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يشير الاستعراض الدقیق لمجهودات المناطقة وعلماء الرباضیات حتی 
البدايات الاولی من القرن العشرین إلى الاهتمام المتزاید بقضایا المنطق 
الرياضي وأساسياته» وقد تبلور هذا الاتجاه في کتابات رسل المبکرة» ثم في 
المژلف القیٔم الذي آخرجه «رسل - هوايتهد» فیما بین الأعوام ٩۱۳-۱۹۱۰‏ 
والمسمى برنكيبيا ماتيماتيكاء ذلك المژلف الذي رضم القضایا موضعھا 
الدقين. واستطاع أن يبسط لنا قضایا المنطق والرياضيات برمتها في صورة” 
رمزية دقیقة تخضع للبرهان الرياضي المحکم. 

وكتاب البرنكيبيا أو مبادىء الرياضيات يعتمد أول ما يعتمد على فكرة 
النسق الاستنباطي» ولكن النسق الاستنباطي أو نظرية الاستنباط باسرها تتخذ 
من فكرة التضمن ركيزة أساسية لهاء إذ لا يمكن إحكام الاستنباط ونسقيته 
بدون الاستعانة بفكرة التضمن. 

وفيما بعد برنكيبيا حاول المناطقة وعلماء الرياضيات تطوير نسق المنطق 
الرياضي. فاتضح لهم أن من بين الافکار التي لا بد وان يتناولها أي نسق 
فكرة التضمن ذاتھاء فاخذوا يعملون الفكر من أجل التوصل إلى أنساق بديلة ‏ " 
لنسق برنكيبياء وهنا انشقت الأبحاث المنطقية إلى اتجاهات مختلقة: نظر 
لويس المنطقي الأمريكي إلى تطوير الفكرة داخلياً فميز بين التضمن والتضمن 
الدقيق» وحاول تقنين رمزية خاصة بفكرته الأساسیةء وتقدم لبناه النسق؛ 
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وظل یتابع التطورات المنطقية والرياضية سنوات طويلة ویعدل في النسق 
بصورة أو باحری؛ ومع ذلك ظل نسق برنكيبيا كما هو وفشل البدیل. ومن 
جانب آخر حاول لوکاشیفتش من خلال المنطق متعدد القیم أن يعثر على 
نسق تنسحب عليه الشروط التي تحقق دقته» ومع هذا جاءت رمزیته وأفکاره 
مختلفة آشد الاختلاف عن نسق برنكيبيا. ثم pail‏ هلبرت على المحاولة 
واطلق صیحته الصورية المشهورة التي أراد من ورائها تأسيس نسق 
أكسيوماتيكي یعتمد على الصورية البحنة ولکن لم تتحقق له فکرته المنشودة 
في إحلال النسق الأكسيوماتيكي مکان نسق برنکیبیا. وفي اتجاه آخر كانت 
أبحاث کواین وهو من رواد المذهب اللوجستيقي المعاصر تسیر بخطوات 
واسعة نحو إجراء تصحیحات وتصدیلات شاملة ابتداء من المفاهيم 
والتصورات الاساسية للمنطق الرباضي فطرح جاناً فكرة النسق البدیل, 
dst,‏ یطور المفاهیم الاساسية للمنطق» وقتن شروط التضمن واسس العلاقة 
بين التضمن والشرط والشرط المزدوج» ومیز بین الصحة والانساق المنطقي 
ا دقيقاً. 
كل هله الأفكار وتلك عرض لها القسم الأول في بحث مركز يكشف 
النقاب عن التطور النظري في جانب من أهم جوانب المنطق الرياضي وهو 
فكرة التضمن باعتبارها جوهر نظرية الاستنباط. 
وكان من الطبيعي أن نتابع البحث والدرس في القسم الثاني في 
الأنساق المتعددة المعروضة على الفكر المنطقي اليوم ء فخصصنا الفصلين 
الخامس والسادس لتناول أهم أنساق المنطق البولندي المعاصرة» إذ 
تعرض لنسقين متتاليين هماء نسق (یان لوكاشيفتش) رائد ومؤسس المدرسة 
المنطقية البولندیةء وفيه يقدم بعض الأفكار الجديدة التي يحاول بها أن يقيم 
النسق الاستنباطي لنظرية حساب القضايا على أسس جديدة من التمییز الدقيق 
بين بعض الأفكار التي سبق لنسق برنكيبيا يبيا أن تناولها. وأما النسق الثاني فهو 
الاحدث تطوراً والذي ظهر في عام ۱۹٦۷‏ وقدمه «سلوبسكي» 
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و «بورکوفسکي» في کتابهما عناصر المنطق الریاضيء عرضا فيه 
لنظریة حساب القضاياء ونظرية حساب المحسولء ونظرية المجامیم» 
ونظریات الحساب الرياضي الاخری المختلفة. وقد اخترنا من بینها جمیعاً 
نظرية حساب القضاياء على اعتبار آنها تکشف عن نسق آخر مباين لنسق 
لرکاشیفتش سواء في مقدمات النظرية» ام في جوانبها البرهانية التطبيقية. 

ويمكن الزعم بان نسق سلوبسكي - بوركوفسكي» ابسط وأوضح 
الانساق البولندیة على الاطلاق, إذ يبتعد عن خاصية التعقيد, وینزع إلى 
البساطة والتحلیل. وفي الوقت نفسه یمثل ما انتهی إليه الفکر المنطقي 
البولندي حتی الآن من ابتکارات نسقية. ومع هذا یظل التساؤل عن إمكانية 
ابتکار بدائل نسقية مخالفة لبرنكيبيا قائماً ومفتوحأ. إذ لم يغلق باب الاجتهاد 
بعد وعلى المناطقة وعلماء الرياضيات أن يُعملوا الفكر والقلم . 


رمد فقد حصل المؤلف ببلا البحث على جائزة جامعة الاسكندرية 
للتشجيع العلمى عام ۱۹۸۱ء 
آرجو أن بحقق هذا البحث بعض الاسهام النظري » على الأقل » في جانب 
إلقاء الضوء على الأنساق المتطورة . 
والله أسأل التوفيق 
ماهر عبد القادر 


الإسكددرية في 


۱۹۸۵ مارس ( آذار)‎ ٦ 


Vv 


الم 
لقسم الأول 


فكرة التذ 
لتضمن في الأنساق | 
لمنطقية ١‏ 

لمعاصرة 


الفصل الأول 


لويس والتضمن الدقيق 


يشير الاستعراض النطقي لأبحاث المنطق ge‏ صدور البرنكيبيا إلى أن 
المنطق التقليدي منطق ثنائي القيم؛ بمعنى أن القضية الواحدة قد يكون فا 
أحد قيمتين: إما أن تكون القضية صادقة Ture‏ أو أن تكون كاذبة Flase‏ ¢ 
وقد تم التعبير عن هذه الخاصية التي تكتسبها القضايا بصورة واضحة وصريحة 
في ذلك المبدأ المنطقي ا ام الذي صاغه أرسطو قدیاً بعنوان ہ مبدأ الثالث 
ال رفوع » Principle of Excluded Middle (Tertlum non datur)‏ . 


إلا أن التطورات النطقية والرياضية ال حدیثةء منذ القرن التاسع عشر 
کشفت عن إمكانية التفکیر بصورة أوسع وأشمل بعيداً عن المنطق الثنائي 
.القم. وعلى سبيل المثال نحن نجد أنه من الصعب في كثير من الأحيان في 
الریاضیات. وبعض فروع العلم الأخری. أن يصرح بقيمتين للقضايا؛ إما 
لأنه لا يمكننا أن نبرهن على صدق القضايا أو كذبهاء أو لأن نسبة أي من 
قيمتي الصدق أو الكذب للقضايا يفضي بنا إلى تناقضات Contradictions‏ 
ولقد أثبتت نظرية فيرما Fermat‏ صحة هذا الرأي الأخيرء حين ذهب هذا 
الرياضي الحاذق إلى أنه لا يمكننا أن نحل المعادلة 29 = ×٣ + ۷٩‏ في حالة 
ما إذا كانت (ھ > 2) . ورغم الجهود المضنية التي بذها الرياضيون فلم يستطع 
أحدهم إثبات أن نظرية فيرما صادقة أو كاذبة. ومعنى هذا أن المعادلة 
تتجاوز طاق مبدأ الثالث الرفوع» ولا تخضع له مباشراً . 
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لقد أجبر هذا الوقف الأخير الناطقة على السعي وراء محاولة العثور على 
قم 5 أخرى بدلا من Gale‏ أو كاذب لبعض القضاياء وبالتدريج اتجه 
المناطقة إلى تصورات الجهة  Modal Concepts‏ مثل : مکن Possible‏ - 
مستحیل impossible‏ - حادث Contingent‏ - ضروري 26665590 . ومٹل 
هذه التصورات يمكن أن ننسبها للقضایا التي ليست هي صادقة أو كاذبة. من 
هنا نشأت فکرةالنطق الذي يسمح بثلاث قم للقضاياء وهر ما نسميه المنطق 
ثلائي القم»... الخ. كا أن هناك مصطلحاً آخراً يطلق على المنطق الذي 
يتبنى أكثر من قيمتين للصدق وهو مصطلح ہ منطق الجهة » «Modal Logle‏ 
أر ند یستخدم الصطلح + النطق متعدد القم » Many - valued Logic‏ . 

ومع أن منطق الجهات أو المنطق التعدد القم قد نشأ تحت تأثير الشكلات 
والصعوبات الرياضية والمنطقية (مشل مشكلة القفايا المخالفية 1 


)١(‏ تصور الجهة من التصورات النطقیة المامة التي استخدمها أرسطوء وقد أثار الدكتور عبد 
الحميد صبره في مقدمته التحطيلية الرائعة التي كتبها لتحلیل « نظرية القياس الأرسطية » إلى 
هذه النقطة حيث يقول « يدل أرسطو على الجهات ade modalitles‏ الالفاظ التي نورده 
مع ترجتھا الانجليزية: 

agcalon: necessaty 

ynaton: Impossible 

maton: possible 

dechomenon: contingent 
وهو يستخدم الفظین الأخيرين على مبیل الترادف في كتاب العبارة. ولکن لها أحينا‎ 
في كتاب « التحليلات الاولء معنيين مختلفين. لذلك وجب التمييز بينها في الترجة‎ 
راجع: يان لوکاشیفتش؛ نظرية القياس الارسطية ترجة عبد الحميد صبره, منفاة‎ 

المعار ف , الاسکندرية: 1471 ص ۰٠ء‏ 

(؟) يختلط الأمر على بعض العربین أحياناً حين يترجون الصلح الإنجليزي Paradox‏ و 
جرینا وراه محاولة لتعريب المصطلح بصورة تفي بأغراض البحث النطقي, ولکن نبين 
بعد عناء البحث أن أفضل ترجة هي تلك التي قام بها الدكتور عبد الحميد ae‏ واي 
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Paradoxical, Proposition‏ أو القضایا الرياضية التي تقبل البر (ob‏ إلا أن 
لمذين النوعین من ا منطق أهمية في الأبحاث العاصرة» ولیس أدل على هذا من 
ثلك الأفكار القيمة التي دفع بها إلى المنطق الرياضي - منذ بداية القسرن الحالي ‏ 
المنطقي الأمريكي لويس Lewis‏ .1 .© والتي أراد من خلاها تنشيط 
الأبحاث النطقية في اتجاهات جديدة تستمد قوتہا من المنطق الرياضي في 
صورته المعدلة کا وضعها «رسل - هوايتهد » في و برنكيبيا ماتھاتبکا:؛ وی 


يحلل نبھا نرجته للمصطلح على النحو الآتي: د من الکلبات التي يصعب ترجتھا إلى العریة 
كلمة wParadox»‏ . والأصل في إطلاق هذه الكلمة أن تقال على الرأي doxa‏ ا خارج أو 
الغاذ. ومعنی الخروج أر الشذوذ ہو ما تدل ale‏ الأداة Para‏ فتطلق مثلا کلمة 
Paradoxes‏ على آراء زینون الأبلي في امتناع الكثرة والحركة لخروج هذه الآراء على ما 
يبدو أنه مقبول من الجميع. رقد يكون الخروج خروجاً هن البديبة ولعقل ؛ وحینگذ يبدو 
الرأي الخارج كأنه يحوي تناقضاً لهذا ترجم بعضهم LAS‏ ××وكاف۶ء ب ؛ التداقضة». 
وقد تصح هذه افترجة في يعض الأحبان إلى حد ما. وقد يجوز أن تترجم کلمة 
«Paradox»‏ في بعض استعيالاتها الشائعة بلفظ «المفارقة » ولكن ثلك الکلمة في الملطق 
الحديث معنى اصطلاحاً لا مفر من التمییز بينه وبين التناقض بيز قاطما. وقد دللنا على 
ذلك المعنى بكلمة ؛ المخالفة .٠‏ فالقضية و الخالفیةء Patadontealy‏ هي قضية يلزم عشد 
افتراض صدقها أنها كاذبة. ویلزم عند افتراض كذبها أنها صادقة ؛ في حين أن القضية 
المتناقضة هي قضية كاذبة وحسب . والناطقة حين يتكلمون عن « الفات » رسل مثلاء 
Ul‏ بتصدون قضایا من ذلك التوع الذي رصفناه .١‏ 
راجع: يان لوکاشیفئش ؛ نظرية قياس الأرسطية؛ ترجمة عبد الحميد صبره, ص ۲۳ء 
(۱) من أهم كتابات لويس في المنطق الرياضي : 
A survey of Symbolic Logic, Berkeley, 1918.‏ = 
#Akemative Systems of logic», Monist, 42, 1932.‏ = 
Lewis, C.J & ©. H. Langford., Symbolic Logic, New york, 1932.‏ + 
وبعد الكتاب الأول والکتاب الثالث الذي كسب بالاشتراك مع لانجفورد من أهم 
إسهامات لويس في المنطق الرياضي على الإطلاق » وسوف نعتمد عليها مع في تتبع أفكار 
لويس بالإضافة إلى بعض الکتابات الآخری ما ستذكره في حينه. 
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نفس الوقت تحاول حل بعض العضلات الأساسية التي لا زالت تستحوذ على 
اهتام المناطقة وعلماء الرياضيات منذ ظهرت المتناقضات والقضايا المخالفية . 


ولذا فاننا نفضل أن نتعرف على أفكار لويس المنطقية حتى نقف على 
مدی التطور الذي حدث في النطق الرياضي في بعض أفكاره وقضایاه 
الأساسية» خاصة وأن هذه التطورات امتدت عبر نصف قرن من الزمانء 
ظل لويس يتابعها متابعة دقيقة منذ بداية القرن SUI‏ وحتى منتصفه أو ما 
يزيد , ما يثبت أصالته في البحث ودقته وبراعته وحيويته الفكرية . 


لويس وفكرة التضمنٍ 

بدأ النطقي الأمريكي لويس أجائه المنطقية من خلال نقد تصور التضمن 
كبا عرفه برتراند رسل. فمن وجهة نظر لويس يأخذ رسل بفكرة التضمن 
egal‏ وهذا ما لا يتفق مع أفكار لويس الأساسية » رغم أن لويس يستخدم 
قاعدة رسّل القائلة ٠‏ القضية الكاذبة تتضمن أي شيء والقضية الصادقة 
متضمنة في أي شيء ». مثال ذلك ( القضية الكاذبة تتضمن أي شيء ) ؛ القمر 
مكون من الجبن الأبيض» تتضمن القضية ۲ + ۲ = ۰ في نسق رسل 
للتضمن المادي ينتج أنه يوجد فصل من القضایا لا يمكسن تطبيقه على 
الاستدلال الصحيح» وبصورة ماثلة يكون الفصل الفارغ محتوى في أي فصل . 

يرى لويس أن النتائج الشاذة التي تنتج لدينا في هذه الحالات ترجع إلى 
أن علاقة التضمن عند رسل علاقة ما صدقیةء لذلك فإن لويس يتجه إلى 
تحديد علاقة التضمن بصورة أدق بحيث تصبح هذه العلاقة وكأنها الأساس 
الدقيق لإنجازه المنطقي . 

يعرف لويس التضمن الدقيق strict Implication‏ على النحو التالي : + من 
الستحیل أن م تكون صادقة» و كاذبة .٠‏ وعلى هذا الأساس يحاول تقديم 
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علاقة مفهومية بين 4.2 حیث يربطها بتصور « الضرورة» necessity‏ وھذا هو 
التضمن الدقیق. ویستخدم لويس بعض الرموز ا خاصة لتمییز فکرة التضمن 
الدقيق عن فكرة رسلء وتنحصر رموزه فی OW‏ آنواع: 

۱ - الرمز ~ ویشبر به للاستحالة impossible‏ 

۲ _ الرمز - ويشير به للسلب Negation‏ 


۳ الرمز و- ويشير به للتضمن الد قیق Strict Implication‏ 


وبناء على هذه الأفكار الثلاثة يضع لويس التصریف الآتي للتضمن 


af‏ ( -.0) ع وهام 


ويقرأ هذا التعريف کا يلي : 


ہ من المستحيل أن م تكون صادقة و ۾ تكون كاذبة» 
لكن إذا كان لويس قد أراد أن يضع ذلك التعريف الدقيق للتضمن 


(۱) نحن نلاحظ أن لويس ببذا التعريف قد أدخل الجهات modalities‏ إلى آنساق المنطق 
الرياضي؛ وقد كان ہ ماك کول Hugh Mac Coll‏ أول من استفاد من تصور الجهة في 
مؤلفه gladly‏ الرياضي رتطبیقاته + Applications)‏ كنا (Symbolic logle and‏ الذي صدر 
في عام ٦۱۹۰ء‏ وقد اعتمد لويس على مؤلفات ماك کول في هذه الفكرة. كذلك کان 
ماك كول يضع في اعتباره توقع الصدق أو الكذب فيا يتعلق بموجهات الأحكام 
modalities of Judgments‏ : الغرورة, الحقبقةء الإمكانية. وطبقاً لرأي ماك کول فان 
الحمولات الأماسية للأحكام هي: اليقين, المستحيل؛ صادق, كاذب المتغير. ومعنى 
التغیر هو أله ليس يقينياً ولا مستحيلا. إن التغبر من المکن أن يكون صادقاً ومن 
المکن أن يكون كاذباً. وحتى نکون أكثر دقة. فان العبارة القائلة: من المکن لقضية م 
أن تكون صادقة أو كاذبة » هذه العبارة تعني أن القضية غم يقينية. ومن الواضح - عکس 
تسق رسل - أن التطورات التي قدمها ماك كول ثم تبناها لويس فیا بعد لها ما يقابلها في 
اللغة العادية . 


1۹ 


کبدیل لتعريف رسل, فانه يترتب على هذا أن یزودنا بنسق تختلف مقدماته 
عن ذلك النسق الألوف عند رسل - هوايتهد ء أو ما نعرفه بنسق اليرنكيبيا , 
وقد فعل لويس» إذ نحن نجده يرتب أفكاره النطقية في نسق دقیق بصورة 
توحي بأننا على وشك الالتقاء بالوریث الشرعي للبرنکیبیا ۔ 


لويس ونسق النطق الريافي 

يبدأ نسق النطق الرياضي عند لويس بمجموعة من الأفکار الابتدائیةء 
جموعة من التعریفات وهي ثلاث تتلوها القضایا الابتدائية التي تعد مثا 
مسلیات النسق, والتي تأخذ أرقاماً على غرار الترقم المعهود فی البرنكيبياء م 
ينتقل لويس من هذه وتلك إلى النظريات والبرهنة عليها مستخدما ثلاث 
قواعد أساسية هي الاستبدال, والتقریر اللاحق؛ والاستدلال. 


7 
بة 


أولا : الأفكار الابتدائية 
۱ - القضایا ويرمز لها بالرموز ©« ,9 ,۲+ .... 
۲ السلب مثل م - وتعني دم كاذبة ۽ أو pm‏ = 04م». 


Jol - ۳‏ الضرب المنطقي Losical Product‏ مثل 4 م أو (9 م) وتعني 
أن كلا من » و صادقتان . 

٤‏ - للامکانية :]٥‏ ۶۱ او الاتساق الذاتی Self-Consistency‏ مشل 
gay ‘op’‏ أن ,م مکنة ۾ أو تقرأه من المکن أن تکون م صادقة ١‏ . 

۵ - التکافژ النطقي logical Equivalence‏ مثل و = م وهی ave Lal‏ 
التعریف )0 


(۱) لقد تبتی لويس في کتابه A survey of symbolic loge‏ الفكرة الابتدائية ہ الاستحالةء 
والتي يشير الیها بالرمز (-) بدلا من الامکانية. وحتی لا تختلط الفکرة بالسلب فقد أشار > 


Ye 


ثانباً: التعريفات Definitions‏ 


` م) ويعنى على الأقل واحدة من‎ ۷ 0( Disjusction تعريف الفصل‎ - ١ 


القضيتين ص أو و تكون صادقة. ويعرف الفصل كا يلي : 


11.01 pva=~(~p~q) 


۲ - تعریف التضمن الدقيق بدلالة السلب والامكانية وحاصل الضرب 


النطقی . 


q=~0 (p~ (‏ و و 11.02 
ويقرأ هذا التعريف كا ihe‏ 
« ليس من الممكن أن تكون م Bale‏ وکاذبة ». 


٠+‏ - علاقة التعريف « التكافؤه ويعرفها على أنها تضمن دقيق مزدوج كا 
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11.03 P=q=p 3 q.q 3p 


ثالثاً: القضایا الابتدائية 


وهذه القضايا كبا سبق أن ذکرنا تعد بمثابة مسلمات النسق ( وهي : 


لفكرة السلب بالرمز (-)ب ولكنه أخيراً في کتابه Symbolic topic‏ الذي دونه بالاشتراك 
مع لا جنورد حذف هذه الفكرة حتى پتجنب الاختلاط» ووضع فكرة الإمكانية التي رمز 
لها بالرمز (()). ومن ثم فإن تصور الاستحالة عنده يعرف عن طريق علاقتين ہا السلب 
العادي (-) Ordinary Nagation‏ والإمكانية (0)بجیث pal‏ (0 -) ككل يعني - 
عدم الامكانية . 

A Reduction in the في مقالة له بعنوان‎ 3. ©. ° Mckinsey بين ماكينزي‎ ail 
1۲۵ ص‎ Number of Postulstes for ©. 1. Lewis's syatemoof Strict Implication 


- ص ٣٢۷٤‏ أن السلمة الخامسة 5.11 يكن أن تشتق من المسليات ال خمس الأخرى. 


۲١ 


ص۲۶ 11.1 


11,2 وم‎ 4p 

11.3 P3pp 

11.4 م(وم)‎ 4 (qr) 

115 و‎ 3~(~p) 

16 و)‎ 3a.a-3r)3par 
11.7 (Pq 4 a)-34 


لكننا نلاحظ أن لويس في أول کتابانه و مسح للمنطق الرمزي » 
۰۱ء بدأ بالسلات الآنية: 


موه وم )1( 

(2) qP 3p 

(3) P 3pp 

(4) oar)34 (pr) 

(5) هام‎ ~(~p) 

(6) و)‎ 344.4 3r) 3p 4r 
(7) op و و‎ 

وه 4 وه -عو و و )8( 


لکننا حتی في هذه ا حالة يمكن أن نصل إلى النتيجة . 
و ےے موہ 
أي أن دالاستحالة متطابقة مع الکذب » ومن ثم ينتهي التمييز الذي 


حاول لويس إقامته بين التضمن الدقيق والتضمن المادي» وبالتالي يصبح من 
الممكن رد نسقه إلى ذلك النسق المعروض في البرنكيبياء وهذا بطبیمة الحال 


YY 


یقودنا إلى ضرورة مراجعة نسق لويس ومحاولة استبدال السلمة رقم ٩۸۰‏ 
بالمسلمة الآتية : 
p3a3r.~Oqg 4~Op‏ , (8) 

ورعا تنبه لويس إلى مثل هذه الفكرة. حين كتب المنطق الرمزي في عام 
۲ بالتعاون مع لا جفورد Langford‏ حيث حاول أن يضع نسق المنطق في 
صورة أكثر صورية بحيث يمكن البرهنة فيه على عدد قليل من النظریات: 
ولذلك فقد أطلق على هذا النسق المصطلح 51 أي النسق 1 الذي یسٹند إلى 
المسليات من 11.1 إلى ۰11.5 وبالتالي تم تعديل النسق العروض في مژلفه 
ہ مسح للمنطق الرمزي ء مرة أخرى على أساس السلمات ١‏ ۱ - ۰۷ بالإفسافنة 
إلى المسلمة (8) وأطلق على النسق في هذه الحالة 83 . 
رابعاً: النظریات 

یکن اشتقاق نظريات النسق عن طريق تطبيق عمليات الاستبدال أو 
التقرير اللاحق أو الاستدلال حيث: 
١‏ - الاستبدال Substitution‏ 
أ أي قضايا مرتبطة بعلاقة التكافؤ )=( يمكن أن نضع الواحدة مٹھا 

مكان الأخرى. 
ب في أي قضية فان أي متغير م ,0 ,۲.... يمكن أن نضع بدلا منه 
قضية أخرى وأو مثغير قضالي». 

والطريقة التي Se‏ بواسطتها أن sad‏ الرموز الابتدائية ؛ IGN‏ 
الابتدائية ه لتكون قضايا یکن تعريفها کا يلي: 

oh Po‏ قضايا, 


۳ 


- إذا كانت م قضیق إذن م ,م © هي قضايا . 
- إذا كانت م ,و قضايا إذن (و. ٥)ء (p= ٩(‏ هي قضايا أيضاً . 
٢‏ - التقرير اللاحق Adjunction‏ 
إذا أمكن تقرير القضيتين م ,و منفصلتين إذن فمن المکن تقرير حاصل 
ضربها أي ٩(‏ «). 
۳ ۔ الاستدلال Inference‏ 
إذا آمکن تقریر م .0 و إذن فمن المکن أيضاً تقریر ۹ . 
والاجراء الذي يمكن عن طریق تطبیقه تصبح هذه العملية معدّۃ للبرهنة على 
أن النظرية ذاتیةء مشابه لذلك الاجراء الذي اتبعه رسل وهوايتهد ني 
LS pl‏ وهنا يمكن التوصل لسلسلة من النظریات. 
التضمن الدقیق والتضمن الادي . 
كبا نعام فان رسل يعرف التضمن الادي والتکافز gall‏ کا يلي : 


p2q=(p.~ aq) 
4.01 paa=(p rq). )ص دو)‎ 


فاذا وضعنا في الاعتبار التعریف الذي يقدمه لويس للتضمن الدقیق فإله 
يمكن وضع التعریف الآتي : 
(و-م)- 4 q‏ هم 12.81 
وعلى أساس قاعدة الاستبدال )١(‏ فاننا حصل على. 
(09دم)ه و دم 41 


yt 


أي م إذا كانت م تتضمن 4 تضمنا دقيقا فان م تتضمن و تضمنا ماديا 
أيضاً ہ والعكس غير صحيح. 


ومن ثم فإنه يمكننا القول بأن التضمن الادي أوسع وأشمل من التضدن 
الدقيق » ويترتب على هذا أنه إذا كانت و و ص مبرهنق فان و د م مبرهنة 
Lal‏ كحقيقة واضحة. وبهذه الصورة فان کل السلیات والتعريفات في نسق 
البرنکیبیا يمكن للبرهنة عليها في نسق التضمن الدقيق. الا أننا نجد أن نسق 
برنكيبيا في عملياته البرهانية يستخدم الاستبدال والاستدلال المرتبط بالتضمن 
المادي للبرهنة على كل النظریات المعروضة داخل النسق؛ لکن نسق لويس 
يستخدم الاستبدال كعملية أساسية للبرهان, ولا يشير إلى استخدام 
الاستدلال داخل النسقء ومع هذا فان النسق يفتح الباب لامكانية استخدام 
الاستدلال» حیث : 


و وہ و دم.م 14,29 


ذلك oY‏ و د م.م هي نظرية» کیا أن م a‏ د م نظريات Lad‏ عن 
طريق التقرير اللاحق. ومن ثم فانه بتطبيق 14.29 يمكن استنتاج أن القضية و 

نظرية ایض ويترتب عل مل أن أي شيء یکن أن يستنبط بالطرق 
المألوهه في برنحیبیا مائپائیکا فإله يمكن أن يستدبط ايسا في سق لويس . 


The Consistency Relation علاقة الاتساق‎ 


وقد یلاحظ Lal‏ أن تصورات الاتساق واستقلال قضیتین لا یکن ۰ 
ایضاحها تماما في حدود وتصورات التضمن الادي. وفي اللغة العادية يقال 
لقضيتين نها متسقتان مع بعضها حينا تأخذ lee‏ كمقدمة كذب الأخری؛ 
وبلغة النطق الرياضي فإن. 


(o ~a) 
أو‎ 
~(a>~p) 
ويقال لقضيتين إنها مستقلتين إذا لم یکن اشتقاق کلاها من الأخرى‎ 
کمقدمة.‎ 


~(p>a) 


~(a>p) 
ونحن نعم أن مسلیات أي نظرية رياضية أو منطقية یجب أن تكون مستقلة‎ 
ومتسقة ولكننا إذا قبلنا تصور قابلية الاستنباط الذي تعبر عنه علاقة‎ 
التضمن الادي, فانه سیصبح من الواضح أنه لن نوجد قضیتان متسقتان‎ 
وم‌تقلتان مثال ذلك.‎ 
15,3 وحہدمی(ودم)۔ہ‎ 
۰9۰ هذه النظرية تقول ہ إذا لم يكن من المکن اشتقاق '¶ من م' إذن‎ 
. ٠ م؟ غير تقلتين‎ 
كذلك فان‎ 
15.32 ~(p>~q) 9و چ‎ 
من مى,‎ ٩ إذا كانت ط8 غير متسقتين إذن يمكن اشتقاق‎ gw 
ويترتب على هذا العنی نتيجة هامة هي أن .و ليستا مستقلتين. وبلغة‎ 
التضمن الدقيق التي يستخدمها لويس فإن هذه المواضع المخالفية تختفي إذا‎ 
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أخذنا في اعتبارنا المائلات التي تعبر عنها النظریات الآنية, والتي لا یکن 
البرهنة علیها ومن ثم فهي كاذبة: 
وہ یہ و یہ )44 ~(p‏ 
34 مه ~(p3a)‏ 
مه و و (و و و) - 
على هذا النحو يبدو لنا أن تصور الاتساق يأخذ معناه الذي یقترب من 
العنی الدارج للكلمة إذا نظرنا لعلاقة التضمن كعلاقة اشتقاق. لقد رمز 
لويس لعلاقة الاتساق بالرمز 0ء وهو يعرف هذه العلاقة WS‏ بلي : 
(وہ 4 مص) ~= poq‏ 17.01 
وهذا الثعريف يعني أن eps‏ متسقتان». وهذه الصيغة تفضي بنا إل 
جموعة أخرى من الصيغ في منطق لويس . 
ولكن السؤال امام الآن: كيف يعالج لويس دوال الموجهات ؟ وهل يمكن 
أن نتبين الأبعاد الجديدة في منطق لويس فم يتعلق بالوجھات؟ 
دوال الموجهات وكيفية اختزاها في منطق لويس 
رغم أنه من المکن البرهئة على التکافز FM‏ 
(م ہو Op=pop=~(p‏ 18.1 
إلا أن لويس لاحظ أنه يمكن استخدام هذا التعريف في تعريف تصور 
الإمكانية إذا أخذنا في الاعتبار تصور الاتساق أو التضمن الدقيق کمفھوم 
ابتدائيء حیث: 
من 18.1 ص ۵" وم ممكنة» تعني أن pe‏ متفقة مع ذاتها ٠‏ أو أن دم 
تتضمن نفيها الذاتي ٠‏ . 
۷ 


والتعبیر (م ©) - الذي نکتبه كا يلي م © - يعني « من الكذب أن م 
ممكنة ؛ أو وم مستحيلة» أو وم ليست متفقة مع ذاتها ه أو وم تتضمن نفيها 
الذاتي : 

18.12 ~Op=~(pop) =p 3 م-‎ 

التعبير (م -) © أو م - © يعني « من المکن أن م تكون کاذبة » أو 
+ لیست م صادقة بالضرورة». أو إذا أخذنا في اعتبارنا التكافؤات : 

(م چ O~p=~po~p=~(~p‏ 18.13 
هذه التعبیرات تعني أن «نفي م ليس متسقاً» أو أن ہ صدق ‏ لا یکن 
أن يستنبط من نفيها الذاتي ». 

والتعبیر [ (م -) ۵ ] - أو م - © - الذي یضعه لويس يعني: « من 
الستحیل أن تکون م كاذبة ». وبالتالی فان ٠م‏ تکون صادقة بالضرورة» 
أو بالصورة الرمزية الآنية: 

و وہ po ~ p) =~ p‏ ہ) ہے ود هد 18.14 
أي ہ نفي ص ليس متسقاً» أو « يكن اشتقاق صدق م من نفیها الذاتي » 
وعلى هذا فانه يمكن مقارنة التکافژات الآنية: 


9.1 p=p~(~p)=~(p>~p) 

8,12 ~p=~Cp~(~p)]=pr~p 

813 ~p=~p~p=~(~ pop) 

8.14 =~(~p~p)=~pop 

فإذا وضعنا العلاقات الدقيقة ٥‏ و بدلا. من العلاقات الادية احاصل 


YA 


الضرب النطقي والتضمن الادي في التکافژات السابقةء فان التمییزات بين: 
مکن. صادق» ضروريء وبين مستحيل الکذبء مکن الکذب, يكن 
استبعادھاء ويصبح النطق بذلك منطقاً شاشي القم. وحق يوضح لويس 
التصورات: يكن » ستحیل » ضروري» فانه يدخل التمييز بین العنی النسپي 
Relative‏ والمعنی oid absolute‏ ا جھات . والعنی النسپي - كبا يستخدمه لويس 
- يشير إلى العلاقة بين القضية اللائمة وبين حالة الوقائم العينة مثل ء العطیات 
الأولیةء معرفتنا عن الواقعة اللائمة للحظة معينة » وهکذا . ومن هذا النطلق 
فان الصطلح ٠‏ مکن ہ عند لويس يعني الاتساق مع حالة الأشياء الملائمة . آما 
المصطلح ہ مستحیل : فيعني اللااتساق مع حالة الوقائم . والصطلح « ضروري ‏ 
يعني ما تتضمنه حالة الأشياء القائمة . ومن جهة أخرى فان العنی الطلق يشير 
إلى القضية » وعلاقتها الذاتية وعلافتها بنفیها . ومثل هذه العلاقة تنتج من 
التحلیل النطقي للقضية اللائمة. ومن ثم فالعنی اللائم للإمكانية یصبح أوسع 
من المعنى الطلق بل ویتضمنه. 


یعالج لويس البهات في معناها الطلق ويؤسس علاقات الجهة TA‏ 


الصدق یتضمن الإمكانية p4 0p‏ 18.4 
الاستحالة تتضمن الکذب م - و ~Op‏ 18.14 
الفرورة تتضمن الكذب ~O~p 3p‏ 18.42 


18.5 - مه .و وص‎ 4 ~Op 
.٠ إذا لم يكن التالي مكنا » إذن فالمقدم مستحيل أيضاً‎ ١ 

18.52 p3q.0~q30~p 
. إذا کان التالی ممكن الكذب. إذن فالقدم ممكن الكذب أيضاً‎ ٠ 


۹ 


تطویر نسق الوجهات عند لویس وحجة بیکر 

اعتبرت أفكار لويس فبا يتعلق بنسق قضايا الوجهات من الاسهامات 
Fad)‏ والدقيقة في المنطق الرياضي العاصر . ولكن بيكر Becker‏ أسس حجة 
عن نسق لويس للموجهات» يبدأ فيها بالإشارة إلى أن لويس كان معنيا 
بالحديث عن ست جهات فحسب هي : صادق - كاذب ۔ مکن - مستحيل 
مکن الکذب - ضروري. مع الوضع في الاعتبار الجهبات التأليفية مشسل 
۵ہ © - التي ذكرها لويس في منطقة عام ۱۹۳۲ والتي تعني أنه و من الضرور: 
أنه مستحيل st‏ لقد برهن ماكينزي 468٥400867‏ في مقالة له بعضوان ٠‏ برهان 
على أنه توجد موجهات, متعددة في نسق لويس ,5 » على أنه في النسق ,8 رفي 
النسق ,8 أيضاً يوجد عدد لانہائی من هذه الموجهات المركبة غير القابلة 
للرد. ولقد أوضح ماكينزي lal‏ كل الجهات من النوع © ... © © 
أو © غير قابلة للرد ومن ثم فان الجهات عن طريق التأليفات تففي إلى 
موجهات جديدة غير قابلة للرد ء وهذا يعني أن نسق لويس نسقاً مفتوحاً. 

يرى بيكر أنه إذا اضيفت المسلمة ۸ إلى السلیات 1-11.7 11 في نسق 
لويس فانه ينتج. 

© هد م» يه و قدو P‏ إل 


لکن بيكر يحاول تطوير رمزية لويس إلى رمزية أفضل بحيث يقضي على 
بعض الصعوبات التي يمكن أن تعترض البرهنة على القضايا .ولذا فإنه يستخدم 
الرمز ت gad‏ به «أنه من الضروري». 
ap=~Onrnp‏ 
القضية « و ضروربة ٠‏ تعني « من الكاذب أنه مكن أن تکون م كاذبة » 
٠‏ من الستحیل أن تکون م کاذبة ». 
۳۰ 


ويبدأ Sy‏ في وضع بديهيات السق بصورة جديدة حیث. 
Urs ۶‏ 
أي « الضرورة تتضمن ضرورة الضرورة . وهذه البديهية تسمح باختزال 
الجھات كا th‏ 
Op‏ 0۰ 
و ه < و «ه 
وینتج عن ذلك أن 
اه 8 لاه ر و ر 
OesOeOe‏ 
هلاه oeDor‏ 
(Qo)"*p=Ooe‏ 
(oO)"p=oOp‏ 
op‏ = *(ہ0) 
« 1 2 ۲ (۰]7) 
وباستخدام البرهنات السابقة فان کل الوجهات المركبة یکن اختزالها في 
4 موجهة أساسية. فعلی سبیل الثال عندما تتکون الوجهة من خط النفي 
البسيط سب فانه إذا طبقنا قاعدة النفي الزدوج على اعتبار آنها ضرورية فان 
القضية م تنتج ( إذا کان عدد علامة النفي ~ صحیح). 
p = p‏ -) 


۳۱ 


أو أن نفی م ~ (إذا کان عدد علامة النفي شاذا) 
له عدم ™)~( p=‏ 1+(ہ) 


وھکذا فان الموجهات غير التامة تختزل إلى موجهتين أماسیتین: الصدق 
و“ الكذب Oy. p’‏ الوجهات Proper UU‏ عندما يظهر الرمز 
[] أو الرمز © فعلا. وعلى أساس النظريات المؤسسة نحصل على 
الموجهات الثبتة غير القابلة للاختزال كا يلي: 
‘Oo ,.0‏ 0°00 
ہہ oOo oD‏ 
ومن السهولة بمكان أن نلاحظ أن الوجهة السلبية تناظر موجهة مثبتة» إذا 
أضيفت علامة النفي في النهاية. ومن ثم بوجد لدینا ۳ + ۳ مثبتة, ۳ + ۰ 
منفية » ۲ موجهة غير تام ویصبح العدد الاجالي مذه الوجهات ١4‏ موجهة 
أساسية غير قابلة للرد أو الاختزال وبالتالي يوجد عدد من التضمنات 
الدقيقة ہین التضمنات الست الثبتة خاصة: 
م »© 8 ه ه م ل] »© و م ۲۲] ه ۲] ه و« 0ن 
و © 3 
و ه oO‏ ه و ه تا ود م تاه لا ه و تا 
Oop‏ 
ویکن استخدام السهم + بدلا من العلامة ]9 وبالتالي يمكن كبا 
العلامات السابقة على هذا النحو: 


+ وزاه بہ 
« ه ب و وه ] ه | || Ore-OeoOe‏ 
[op +‏ ~ 


۳۲ 


تلك هي التضمنات الأساسية » وقد برهن war. Parry‏ على أنه لا توجد 
تضمنات أخرى. لكننا إذا ما مضبنا في دراسة الوجهات في نسق لویس؛ 
فسوف یتضح لنا أن بيكر Oskar Becker‏ یضیف مسلمة أخرى Spa‏ هي : 
م ه [] و op‏ 
وینتقل من هذا إلى تعریف النسق ,8 الذي تقبل فيه الوجهات الرد إلى ٦‏ 
موجهات فقط هي: 
أ _ موجهتین غير تامتين [م Bale‏ و کاذبة]. 
ب - أربع موجهات تامق اثنتان [ye‏ مثبتتان Gale)‏ بالضرورة ۶[] 
ء مکنة الصدق م ©) وائنتان سالبتان ( كاذب بالضرورة أو 
مستحيل م ہ oT]‏ مکن الکذب م ہ ©). 


yr 


الفصل الثاني 
لو کاشیفتش والنطق متعدد القم 


rei‏ آلنطقي البولندي «یان وکاشبفتش ‘ Jan Lukasieweiz‏ في 


إثراء الدراسات النطقية ee 8 polall‏ ان وأضاف وطور 


(۱) لخص الدکترر تشلاف لييفسکي ۷ Czeslaw‏ حياة يان لوكاشيفتش رالآراء 


التعلقية ا مامة التي قدمها ومدرسته في القدمة التي کتبها للطبعة العربية التي جاءث نرجة 
لکتاب نظرية القیاس الارسطية. والتي قام با الدكتور عبداحمید صبره. حیث يقول: 
« ولد يان لوکاشیفتش في لفوف سنة ۱۸۷۸. ودرس في الجمنازيوم الفيلولوجي هناك و 
حیث تلقی معرفة متينة باللاتينية والیونانیة. فکان باستطاعته حتی بلوغه السبعین أن یلقی 
عن ظهر قلب أشعاراً من هوراس وفقرات من هومیروس. رفي سنة ۱۸۹۷ انتظم في 
جامعة لفرف لدراسة الریاضیات والفلسفة «وبعد أن أتم bevy‏ درامياً تحت إشراف 
الأستاذ تفاردوفسكي Twardowsk!‏ حصل على شهادة الدکتوراہ في الفلسفة سلة ۱۹۰۲۳ 
وعاد إلى لفوف سنة ٠۹١١‏ حيث عين محاضراً في الفلسفة وما يجدر ملاحظته أن سلسلة 
حاضراته الأول كان موضوعها ٠‏ جبر الق : وظل یقوم بالتدريس في جامعة لفوف حق 
بداية الحرب العالیة الاول؛ وني سنة ۱۹۱۵ انتقل إلى وارسو ليحاضر في الفلنة في 
جامعتها ثم نرك الجامعة عام ۱۹۱۸ ليشغل وظیفة عالية في وزارة التربية البولئدیةء وقي سنة 
۹ کان وزير التربیة في حكومة باديريفسكي. ولي نهاية ذلك العام استأنف She‏ 
الأكاديية فكان حتی سبتمبر ۱۹۳۹ أستاذاً للفلسفة في جامعة وارسو - ولي خلال هذه 
المدة دعي لشغل وظيفة مدير للجامعة مرتين الأول ۱۹۲۲ - ۱۹۲۳ء والثانية عام ۱۹۳۱ 
- ۱۹۳۲ ۰۱ 

وني الأيام الاو من الحرب العالية الثائیة دمرت شقة لو کاشیفتش في غارة جوية. 
وأنى الحريق الذي نشب في أثر ذلك على مکتبته كلها وفيها مژلفانه المخطوطة 
و مذ کر اته... 


الفاهم والصطلحات؛ وأخذ بيد الدراسات العاصرة في النطق الرساضي 
وزودها بدفعات قویة حفزت الناطقة من بعده أو على الأقل جيل تلامذته 
ن الدرسة البولندية » إلى تطوير أبحاث النطق با يتلائم مع طبيعة الدراسة في 
مذا العام . 


ومن أهم الابحاث التي أثراها لو کاشیفیتش ہ تلك ا خاصة بتصور الجهة في 


کان لوكاشيفتش أقدم تلامذة کاتیمیرتس تفاردوفسكي (VATA - ۱۸٦٦(‏ الذي 
تلقى دراسته الفلسفیة على فرائسز Franz Brentano pita»‏ في فينا... وكان اهنام 
تفاردوفکي في الفلسفة منصباً على تحلیل المعاني. فكان يمرن تلامذته عل التفكير الواضح ٠‏ 
ولكنه لم يدعهم ینسون أن Je‏ المانی ليس غاية في ذاته وإنما هو مدخل إلى الفلسفة. 

ونحن ad‏ أيضاً صفتي الدقة والاحكام اللتين تستلزمها هذه الطريقة في أول بحوث 
لوکاشیفنش ا مامة وهو البحث الرسوم ہ في مبدأ التناقض عند أرسطو؛؛ نشر هذا لبحث 
بالبولتدية سنة 14٠١‏ ... وفي هذا الکتاب يبين لوکاشیفتش أن عند أرسطو ثلاث صب 
مختلفة بدأ التناقض؛ الصبغة الأول أنطولوجية أو وجودية. والثانية منطقية والثالثة 
سیکولوجیة... ويتأدى لوكاشيفتش من النظر في الصيغة الانطولوجية للمبداً إلى مناقشة 
مألة الخالفات التي كان اكتشافها بمثابة صدفة للمشتغلين بالفلسفة والریاضیات في ذلك 
الوقت ... 

ولا شك في أن لوکاشیفتش قد استوحى تصوره للمنطق الثلاثي القم من معالجة آرسطو 
الحرادث الممكنة المستقبلة في كتاب ہ العبارة .٠‏ وأما الاعتبارات الصورية كتلك التي أت 
بالنطقي ١.ل.‏ بوست ۲.1۳050 بعد ذلك بأربع سنوات إلى نتائج مشابہةء فلم يكن لها إلا 
دور ثائري في تفکم لوکاشیفتش . وكان لو کاشبغدش يرمي من إنشاء نسق منطقي ثلاثي 
القم الى صياغة نظرية توي القوانين التقليدية في المنطق الموجه « وقد حاول أيضاً انشاه 
ذلك النسق أن يتغلب على مذهب الحتمية الفلسغي : وهو مذهب كان يعتقد أنه لازم عند 
التسلم Lanse‏ ثنائية القم ولكنه عدل فيا بعد عن اعتقاده ذاك: فام يعد يرى تمانعاً بین انتفاء 
اختمية والمنطق الثنائي القيم. وبعد إنشاء النسق المنطقي الثلائي القع صار من الواضح أنه 
يكن إنشاء نسق رباعي القم أو خاسي القع أو نسق عدد القي فيه أي عدد تشاءء بل نسق 
يسوي ما لا نهاية له من القع . 

راجع نظرية القیاس الارسطية ؛ ترجة عبدالحميد صبرہء المقدمة من ص ٠٤‏ ۔ ص 
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۳۹ 


النطق » فقد تابعها عن کثب وحاول ما وسعه الجهد أن بقدم الحساب النطقي 
التکامل لا نميه الآن ٭ التطق متعدد by «many - valued logic» til‏ 
تحلیل لو کاشیفیتش للموجهات نلتقي بالأفکار الابتدائية الأآنية : © 


۱ - ص قضية ویرمز لها بالرمز م 

۳ - ۴ قضية كاذبة ویرمز ها بالرمز Np‏ أي (م - (non‏ 

۳ - م قضية مکنة ‏ ويرمز ها بالرمزم86( ويلاحظ أن الحرف« في رمزية 
لو کاشیفتش مأخوذ من WISH‏ الألمانية Moglich‏ 


التي تعني (possible)‏ 
p - ۶‏ لیست مکنة ویرمز ها بالرمز NMp‏ 
ہے «non - pr)‏ عکنة) ویرمز ها بائرمز MNP‏ 


NMNp ليست مکنة) ویرمز ھا بالرمز‎ «non ۔ («م-‎ ٦ 
ویستخدم الرمز‎ Bay فان لو کاشیفتش يحاول أن يحدد التضمن‎ WIS 
الذي يشير إلى التضمن لیمیز فکرته عن فكرة رسّل وفكرة لويس أيضاً.‎ © 
تکتب في رمزية‎ A التي نلتقي بها في منطق‎ «p implies q» فالعبارة‎ 
لو کاشیفتش بالصورة:‎ 
Cpa 
وتعني إذا كانت م صادقة إذن و صادقة أيضاً‎ 


Cpa: “If p then q’* 


(۱) أثرت أن أقدم الرمزیة التي يستخدمها لوكاشيفتش في منطقه کیا هي لأن تعريبها كا هو 
معروض في ترجة عبد الحميد صبرہ يؤدي بالقارىء إلى الوقوع في خطا تكرار بعض اخروف 
المستخدمة. 


YY 


ویطلق لوكاشيفتش على الرموز MINE‏ في رسزیته مصطلح روابط 
«Functors»‏ . 

والواقع أن لوکاشیفتش استطاع أن پستمد أفكاره انجديدة من بعض 
القضايا الحامة التي عثر عليها في المنطق الكلاسيكي وهي: 

القضية الأولى تکون النتيجة صحيحة حینا ننتقل من الوجود الضروري 


إلى الوجود . 
القضية الثانية تكون النتيجة صحيحة حیناننتقل من الوجود إلى الوجود 
الممكن . 


القضية الثالثة من المستحيل إلى اللاوجود فان النتيجة صحيحة ( إذا كانت 
م ليست مكنة إذن م - (non‏ 

القضية الرابعة إذا وجد شيء ما فان وجوده يكون ضروریاً (وهذه 
القضية وجدها كوكاشيفتش عند لیبنتز الذي أكتشف أنه أخذها عن أرسطو 
من کتابه De Interpretatione‏ 


القضية الخامسة إذا افترضت م - POS! non‏ ليست ممكنة . 
القضية السادسة بالنسبة GY‏ قضية م فإنه !ما م أو م - «مم ممكنة. 
لقد أشار لوكاشيفتش إلى القضيتين الموجهتين الأوليتين بالصورة الرمزية 
الآنية 
CN Mp Np «NMp implies Np‏ .1 
2CNPNMPp «N p implies N Mp‏ 
وحتى يمكن اشتقاق قضایا أخرى من الصياغات فان لو كاشيفتش 
يستخدم مثل رسّل قاعدتين للاستنباط ها: (۱) قاعدة لتصویض 


۳۸ 


Substitution‏ و (۲) إثبات التالي 8 Modus‏ ويطلق عليها معأ قاصدةۃ 
الفصل detachment‏ . كذلك نحن غيد أن لوكاشيفتش يطلق على القضية 
الصادقة المصطلح مقررة ‘thesis’‏ وهو يقبل أربعة قضایا أخرى Tale‏ 
بخلاف القضيتين السابقتینء وبذا يصبح جموع القضايا الصادقة في نسقه 1 
قضاياء وهذه القضايا تعد بمثابة theses cl, all‏ الأساسية لنسقه» وهي 
hls‏ 

القررات 

CNMPNP > ل‎ 

CNPNMP - ۳ 

0۵۵0۵۵ - + 

CCNpqCNap = ٤ 

CCpNqCqNp — ۵ 

CCpqCCaqrCpr — 4 


ولي هذه القررات نلاحظ أن ۲۰۱ ھا القضيتان ۲۱ السابقتان, وأن 
القررات ۰۳ ۰1 ۵ هي صور مختلفة lat‏ النقل Principle of transpoltion‏ 
ul‏ القررة السادسة فهي تمثل القیاس الشر طي hypothetical Syllogisan‏ - 


(۱) الترجة مقرر ٢ا9‏ ا: مأخوذة عن عبدالحميد صبره, فيقول ٠‏ وكل قضية مسن 
قضابا النسق أو النظرية فنحن نقرر صدقهاء أما المليات فنقرر صدقها على سبيل النسلم: 
Li,‏ المبرهنات فنقرر صدقها باعتبارها لازمة عن السات لذلك يطلق عل كل قضية 
Tale‏ في النظرية أو النسق كله کلمة مقررة thesis‏ والمقررات إذن تشمل MAL‏ 
والمبرهنات فكل السلیات والمبرهنات مقررات؛ لکن افقررات بعضها مسلیات وبعضها 
الآخر ميرهنات ». 
راجع مقدمة عبدالحميد صبره لنظرية القياس الارسطية؛ ص ٦٢‏ - ۲۷ء 


۳۹ 


ولكن كيف يمكن إجراء البرهنة عند ل وکاشیفتش 


خذ الثال الآ عن كيفية البرهنة 


32/٥٥۰7٦ 


يعني هذا الال أن في القررة ۳ ترفع ٥‏ ونع بدلا منها ۰34 فنحصل 
على التضمنء وأن المقررة (۱) تت تتضمن المقررة (۷)) وما دامت المقررة 
دقة فان القررة (۷) يمكن الحصول عليها وفثاً Vad‏ 02 
وإذا تقدمنا fre‏ هذه الطریقة 2 أمكن أن نحصل على القررا Me‏ 


)١(‏ صا 


CpMp - ۷ 
CNpMNP - A 
CNMNpp = ۹ 

CNMNpMp ۔٠‎ 
CNMpMNP 
CMPP آ-‎ ۳ 
NPNP ~ \¥ 
NMNP > ۶ 
MPNMNP ۔‎ ۵ 
CMNPNMP ~ ٦ 


لکنا نلاحظ أن القررات السابقة تنطوي على بعض سے المخالفية » 
مثال ذلك القررة ۷ القررة ۱۲ . 


0٥0 - ۷‏ (م تتضمن إمكانية م) 
MPP - ۲‏ (إمكانية م تتضمن 0) 


٤ 


وهذان التضمنان يعنيان أنه في المنطق الثنائي gill‏ فان التعبيرين م Mp.‏ 
متكافئان: Wy,‏ لهذا فإن. 
‘to be possible’ Mp‏ 
تکافیء 
مم “to be true’‏ 
والأبعد من هذا أن يان لوكاشيفتش يبد بعض النتائج المخالفية الأخرى 
حينا يحلل النتائج التي يحصل عليها من القضية الوجهة الثالثة. وحتى يعبر عن 
هذا فإنه يلجأ إلى استخدام السور الذي يشير إلى التبعيسض 
FX Particularization‏ والسور الذي يشير إلى التعمي Generalization‏ 11 
(والرمزان أخذها لوكاشيفتش من تشارلز بیرس النطتي الأمریکي). 
‘For a certain p’‏ = ام و 
‘For all ۰‏ = ثم 4I‏ ` 
ومن ثم فالقضية BW‏ يمكن التعبر عنها فقط باستخدام هذه الأسوار . 
ولکن لوکاشیفتش يضيف رمزاً آخراً لعلامة الوصل Conjunction‏ وهو 
الرمز کل . 
‘Kpq’ = ‘p and q’‏ 
وبہذہ الصورة یکن كتابة القررة الثالثة في صورة رمزية كا يلي : 
۷ د ۲4۳۸۱۲۴ FX‏ . 
وتقراً هذه الصيغة كا یل : 
« بالنسبة لقضية معينة cp‏ إما م أو non-p‏ مکنتانء 
وباستخدام سور التعمم 11 في القررة ۱۷ فإنها تصبح: 


t\ 


NIIPNKMPMNP 

وتقرأ کا بلي : 

١‏ لیس من الصادق أنه بالنسبة لأي قضية م أن يكون كاذباً أن م مكنة 
وتكون non-p‏ بدورها مکنة ». 

وبتطبيق قواعد الامتنباط السابقة فان لو کماشیفتش يؤسس القررات 
الآنية بالتتابع : ۱ 

CKMDMNpMg q ٩ 


.1 م8 2 6.و م © © و نقل التضمن‎ - ٠ 
۱ ۷ ٩ ۲ ۷ ۔ ۲ ۲۷ ۸ م‎ ۱ 
0 ۸۲ ۷۲ م۷ۃ ۵ ۸۷ 1 ۲ ۵ 11 و‎ tyr 


۳ ۔ -Mp‏ 
ونحن نلاحظ أن المقررة (۲۳) تعني أن م ممكنة ؛ على اعتبار أن م أي 
قضبة اختيرت بصورة عشوائية . وهكذا فاننا إذا بدأنا من القضية الثالئة فإننا 
نتوصل إلى النتيجة القائلة بان » كل شيء مکن ہ وأن لا شيء مستحيل» 
وبالتالي فإنه لا شيء ضروري. وما هو أبعد من هذا أنه إذا اتحدت المقررة 
(۱۲) مع القررة (۲۳) فسوف تنتج لدينا مقررة جديدة هي (۲۸): 


حیث: 


۳ ع ۵ ۵ ۷ . 

Mp. ۳ 

۲ - ۶ 

وهذه القررة الأخيرة تعنی أن أي قضية م هي صادقة. 
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ل وكاشيفتش والمنطق ثلائي القم 


لقد سبق ان أشرناء ونحن بصدد الحديث عن بدايات منطق الوجهات» 
أن امنطق التقليدي ثنائي القمء أي أنه ينسب للقضية قيمة صدق وقيمة 
كذب فقط . وقد نشأ هذا الوضع من طبيعة مبدأ الثالث المرفوع ذاته الذي 
يقرر أن القضية اما 'صادقة أو کاذبةء وهذا المبدأ يعتبر أماسي للمنطق 
الكلاسيكي بأسره, ولكن هناك قضایا أخرى مثلء من الممكن أن أكون في 
القاهرة يوم ۳۰ يناير . أمثال هذه القضية لا يمكن القول بأنها ضرورية أو 
صادقة أو کاذبةء في الوقت الذي تم تقريرها فيه oY)‏ هذه القضايا عند 
أرسطو تدخل في باب المستقبل الحادث). ولذلك فإن لوكاشيفتش يقدم 
قيمة ثالثة Jl‏ هذه القضية وهي القيمة ممكن ‘Possible’‏ وبناء على هذه 
الفكرة فإننا إذا رمزنا للمصطلح صادق بالرمز 1 وللمصطلح كاذب بالرمز 
0 فان لوكاشيفتش يعطي القيمة 2 للمصطلح ممكن. كذلك فهو يرمز 
للسلب Nagation‏ (الرابط (functor‏ بالرمز ٦٦ء‏ ویضع القائمة الآنية التي 
توضح قم القضية ونفيها . 


الواضح من هذه القائمة أن الاختلاف الوحيد بين هذا النطسق 
والمنطق ثنائي القم هو أن Mp‏ ,۲× يمكن أن تأخذ القيمة 1/2. والقم 
الأخرى هي قم متناظرة تماماً کیا في النطق ثنائي القم. 
أما في حالة التضمن © فإنه يمكن تأسيس القائمة بصورة We‏ لكي تناظر 
الق إلثنائية على النحو التالي : 
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لقد حاول لوكاشيفتش ‏ أن dy‏ على تعريف دقيق لتصور الإمكانية 
قبل عام ۱۹۲۰ء ولکن ألفرد تارسكي وهو من أبرع تلامذته أمكنه أن يقدم 
مثل هذا التعريف عام ۱۹۲۰ حيث يعرف الإمكانية: 
D, Mp=CNpp‏ 
أي أن دم مکنة , تمرف « إذن 008-۵ إذن م ۰. 
والتعبير "صم ‘CN‏ الذي يحدد إمكانية قضية ما م يكون كاذباً فقط 
Lae‏ تكون م ذاتها كاذبة, وفي كل الحالات الأخرى فان هذا التعبیر 
صادق. ووفقاً هذا فإن. 
1ے M,=0 ,MI/2=1‏ 
وعلینا أن نلاحظ أنه في الحساب ثنائي القم فان التعبير "0۸۷۳0 مکافیء 
ل "م ولکن هذا لا ینطبق فی حالة الحساب ثلائي القم - Three‏ 


(۱) نلاحظ أن لو کاشیفتش في بداية أبحائه تبني تعریف الامکانية البحتة وفقاً للصيغة : 
D, Mp =A Ep Np Mq NCP kpNq‏ 
حیث الرابط A‏ يعني الفصل النطقي, بيا ع تشي إلى التكافؤ النطفي. ويمكن قراءة الصيغة 
کا بلي: 


۰ تمكنة» تعني إمام أو «-موه متکافثتان أو أنه لا يوجد أي زوج من القضايا التتاقضة 
من 0 . ولكن لوكاشيفتش امتنع عن استخدام هذا التعريف بعد أن قام تارسكي تعريفه. 


tt 


valued Calculus‏ ( حيث توجد ثلاث قم هي 0 Ee )1, 2/1١‏ تکون 
الحالة 1 = 1/2 . وعلی هذا فان القررة ثنائية القم "60۷002" ليست 
صحيحة في الحساب ثلائي القم إذا كانت قيمته م هي 1/2. 


كذلك فان لوكاشيفتش يعرف الضرورة كا يلي: 
D N MNP = N Cp Np‏ 

rol أي‎ 

۰ ضرورية', تعني ' أنه ليس من الصادق أن م اذن ص-ومه' ve‏ 

Joy‏ أساس تصور الإمكائية الذي قدمه لوكاشيفتش فان قضايا 
الوجهات السابق وصفها هي قضايا صادقة ومتسقة. وحتی نبرهن على أن 
صیفة معينة هي تحصيل حاصل ( مقررة) فان لوكاشيفتش يستخدم طريقة 
القائمة بالإضافة إلى التعویض وقاعدة إثبات التالي. على سبيل المثال لكي 
نبرهن على الصيغة Cp Mp‏ « إذا م صادقة إذن م ممكنة» نصمم القائمة 
ونضع في اعتبارنا القيم المتناظرة للتضمن والإمكانية. 


الصيغة CpMp‏ هي تحصیل حاصل لأنہا دائاً تأخذ القيمة 1. 

oly‏ على کل هذه الأفکار فانه يمكن لنا أن نعرض النسق الذي يقدمه 
لوكاشيفتش للمنطق ثلائي القيمة بصورة متسقة بحيث نقف على أهم She‏ 
وأفكاره الأساسية. 


الت ركيب الأكسبوماتيكي للمنطق ثلائي القم . 
یتألف البناء الا كسيومانيکي للمنطق ثلائي القم عند لو کاشیفتش من 
أربعة أجزاء أسامية هي : 
أولاً : الأفكار الابتدائية . 
۱ - التغبرات القضائية م ٩,‏ ,: ,.... وكل منها يأخذ ثلاث قم هي 
صادقء کاذب» IM, ۴, TI Se‏ وهذه Your pill‏ هي 1, ۰۵ 1/2 على 
التوالي . 
٢‏ - رابط التضمن Functor of Implication‏ ویرمز له بالرمز 6. 
۳ ۔ تصور الامكانية ويعرف کا بلی: 
D MP = CNPP‏ 
انا : الأفكار العرفة Defined Idess‏ . 
توجد روابط أخرى تعرف کا ih‏ 
١‏ - الفصل النطقي ویرمز له بالرمز A‏ ویعرف کا يلي: 
D Apa = CCpaq‏ 
ب ۔ الوصل النطقي ويرمز له بالرمز × ویعرف کا يلي: 
Kpq = NANpNQ‏ 
ح۔۔ التکافژ النطقي ظ ویعرف کا يلي: 


DB Epa = KCpaqCap 


ثالثاً: البدیہیات 

توجد لدينا في النسق أربع بدیہیات أساسية مي: 

CqCpq - ١ 

06۵966 Cpr - r 

CCCpNppp ۔‎ r 

CCNaNpCpq ~ ¢ 

وقوائم الصدق الخاصة بہذہ البدیہیات تبین أن هذه البدیپیات صادقة أو 
تحصيل حاصل إذا أخذت ا تغیرات القم 0. 1. على التوالي. 
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الفصل الثالث 


هلبرت والصورية البحتة 


حاول دافيد هلبرت تأصيل الصورية في المنطق الريافي من خلال 
sles‏ التي دونہاء وأراد مثل فريجه ورسّل أن یؤسس ویدعم أسس 
الرياضيات Foundations of Mathematics‏ عن طريق النطق الرياضي 


: من أهم كتابات هلبرت ما بلي‎ )١( 
Mathematische Probleme (Mathematical problems, congress of Mathematics, 
Parls, 1900). 
Ubre dle Grundlagen der logik und der Arithmetik,On the Foundatlons of logic 
and Arithmatic, International Congress of Mathematics, Heidelberg, 1904). 
Axbomatische Devken (Axtomatic thinking, Mathematische Annalen, 1918). 
Die Grundlagen der Mathematik, Hamburg, 1928. 
Bewels des Tertiam non datur (The demonstration of Excluded Middle, Got- 
(ingen, 1931). 
Naturerkennen und loglk (Knowledge of Nature and logic, Gottingen, 1931). 


Grundzuge der theoretische بالألمانية بعنوان‎ Wy. Ackermann Ob Si ess 


٤ۃ‏ ترجم إلى اللقة الا 


Principles of Mathematica! logic ية عام ۱۹۵۰ بعنوان‎ 


کا صدر له بالاشتراك مم برنیز Bernays‏ کتاب ( أسس الریاضیات) det‏ 6۵0۵9۵6۰ 


Mathematik‏ الجزء الأول منه صدر عام ۱۹۳۵ وصدر الجزء الثاني عام 1۹۳۸ . ومن أهم 
مؤلفات هليرت الأخرى (أسس ا مندسة) Grundiagen der Geometsie‏ الذي صدر عام 
۶۹ وترجم ال الا جليزية عام ۱٩۰۲‏ بعنوان The Foundations of Geometry‏ کا 


ترجم إلى اللغة الفرنسية أيضاً . 
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وهو ما ei‏ النطق النظري Theoretical logic‏ أو الرياضي أحياناً . 


ونقطة البدء عند هلبرت كا يلي : ليس مقصوداً بالنطق أن یدرس 
موضوعات معينة, تماماً کیا تفعل أي نظرية ریاضیةء ولکن القصود به أن 
يدرس القضايا التي يمكن تدوینها عن هذه الوضوعات. وبکلیات أخرى فان 
اللغة التي نستخدمها في النظرية الرياضية Lt‏ قائيا بذاته» واللغة التي 
نستخذمها حين نتکام عن هذه النظرية شي» آخر . 

معنى هذا أن هلبرت ينظر للغة الرياضة كشيء مستقل ويردها إلى 
عناصرها حتى يمكن دراستها كلغة رياضية في حد ذاتها. وهذه الفكرة هي ما 
يطلق عليه هلبرت مصطلح؛ ما وراء الریاضبات Meta-mathematics‏ « 
وأحیانء ما وراء النطق, ع1هماة)266. من أجل هذا المدف شعر هلبرت 
بالجاجة إلى لغة دقيقة هي لغة المنطق الرياضي التي وجدها بصورة سلسة في 
برنكيبياء وکل ما كان ينبغي عليه أن يفعله يتمثل في تبسيط هذه اللغة 
بصورة AST‏ وتوسيعها لتفي بأغراض البرنامج الذي يدعو إليه. ووفقاً هذا 
فان على النطقي في نظره أن Dy‏ بین الرموز البحتق وأن يضع هذه 
التأليفات تحت منظار الاستدلال دون أن يفكر فیا تعنیه , ودون أن يضفي 
الفکر علها . وهنا فان هلبرت ینظر للمنطق على أنه منطق قواعد Rules‏ 
معينةء أو هو منطق علاقات, أو كبا قال هو ذاته إن للرموز ناحيتين میاه 
(۱) آنها تستخدم في القواعد الصورية Rules‏ ۱۳۵۲۳۲۵۱ (۲) انپا بلا معنی 
وها القدرة على الحركة. 

ويرى هلبرت أن أي نظرية رياضية يمكن صياغتها بطريقة صورية OU‏ 
وأن الرياضيات متحررة تماماً من أي افتراضات قبلية . وحتى يكن أن نؤسس 
الرياضيات فإننا لسنا بجاجة إلى معونة إلمية على ما يرى كرونكر © 


{s)‏ كرولكر ہن دعاة الذهب الحدمي في أمس LSD‏ وهو معاصر لغيرشتراس ے 
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Kronecker‏ او أي افتراض لذ کاء إنساني خاص کا یدعی هاري بوانکاریه 
Poincaré‏ أو آي حدس wi‏ کا يدعي بروور فق أو حتی بدیہیات 
قابلة للرد کا يرى رسّل وهوایتهد . إن هلبرت یعتقد في إمكانية إنجاز أسس 
الریاضیات بدون کل هذه الفروض إذا نظرنا للرياضة البحتة من وجهة نظر 
صورية خالصة, والطريقة الوحيدة التي يمكن بواسطتها إنجاز هذا العمل هي 
الطريقة الاكسيوماتيكية التي اتضحت في Stel‏ هلبرت منذ حوالي عام 


se و کان زميلاً له في جامعة بيرلين. وآراء كرونكر يمكن إيجازها فیا‎ Weleratrass 
أن كرونكر يعترض عل التحمس الزائد لدى بعض الرياضيين اتأمپس‎ - ١ 
امام والأعداد الحقيقية‎ set الرياضيات على أساس بعض الفاهم مثل المجموعة التناهية‎ 
بناء على فكرة اللامتناهي 106106 . ومع أنه يرى أن مدخل التحسيب‎ Real Numbers 
هو المدخل الصحيح للتحليل والریاضیات: إلا أن أفكاره الأساسية فیا‎ Arithemettzation 
من التعريفات رالأعداد وف‎ LAL يتصل بالتحسيب تتبعد استخدام الجموعات‎ 
لقد خلق الله الأعداد الصحيحة, ولكن ما عدا ذلك فهو من صمم عمل‎ a هذا نجدہ يقول‎ 
.۱ الانسان‎ 
۲ راجع في ذلك:‎ 
Bell, E.T., The Queen of the Sciences, Batlmore, Willlams and Wilkins, 
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1931, p. 34. 

ب ۔ يقرر كرونكر أن الأعداد الطبيمية والعمليات التي تقوم بينها إنما يمكن تأسيسها 

حدسیا. وأن الأعداد الجبرية والعمليات التي تقوم بينها SE‏ تأمیسها من خلال الأعداد 

الطبيعية وعملیاتہاء لكن الأعداد الحقيقية ليست قابلة لمثل هذا التأسیس, رغذا السبب 

نجده ینکر نظرية کانتور 60007 باعتبارها ليست by‏ من الرياضيات ly‏ هي فقط 
صورة من صور التصوف Mysticlsm‏ . راجع في ذلك : 

Strulk, D.J., A Concise History of Mathematics, 2 Vols, New York, 

Dover Pub. 1948, p. 243. 

ج - کل التعريفات والبراهين في العم الریساضي يجب أن تکسون تسركيية 

. Constructive 
د ۔ أن الأحكام ذات الطبیعة النطقیة البستة لا تفضي ضرورة ال نظريات ریاضیة‎ 
مشروعة.‎ 


۱ 


۰ء وهي تضع ذلك التمييز الدقيق بين التصورات الابتدائية السموح بها 
بدون أي تعريفات» وبين التصورات الشتقة عن طريق التعریفات أي بين 
لبدیپیات والمبرهنات, وهي Lal‏ طريقة تسس قواعد الاستنباط في 
نظره 9 , 

أما الطريقة الإ كسيوماتيكية التي يدعو إليها هلبرت فهي جهاز من الرموز » 
لا شيء فيه بوجد بصورة عرضية, وإنما کل شيء يسير وفق القواعد الصورية 
الدقيقة. واختیار البدیپیات Choice of Axioms‏ في هذه الطريقة يخضع 
لثلاث اعتبارات أساسية هي : 

أولا : أن البديهيات يجب أن تكون مستقلة 10400004001 أو gat‏ آخر 
لا ينبغي أن يكون من الممكن استنباط بديهية من أخرى , لأنه في هذه الحالة 
سيزداد عدد البدیپیات ويتطلب الأمر اختزاها إلى أقل عدد ممكن. 

ثانيا: لا بد أن يكون عدد البدیپیات كافياً بحيسث يسمح باستنباط 
البر هنات ۵ من النظرية التي لدینا . 

الا : يتعين أن تکون البدیپیات غير متناقضة, وهذا الشرط يعد من أهم 
الشروط على الاطلاق في أي نسق Axiomatized system qo‏ وهو أيضاً 
أصعب الشروط . 

إلا أنه يمكننا أن ننظر إلى الشرط الثالث على أنه الخاصية التي ينبغي أن 
يسم بها أي نسق استنباطي أو إكسيومانيكي على الإطلاق. على حين أن 


(؟) راجع في ذلك؛ 
Henkin, L., Suppes, P., and Tarski, A., The Axlomatie Method,‏ -× 


Amesterdam, North-Holland pub. Co., 1959. 
5 - Helmer, O., On The Theory of axiom-system, Analysis, vol. 3, 
1935, pp. 1-۰ 


oy 


الشرط الأول وکذلك الشرط الثاني عادة ما ننظر إليها .على ll‏ بمثابة 
شروط اقتصادية Economical‏ بالنسبة للنسق. 

ويترتب على هذه الشروط الثلائةء ظهور مشکلات ثلاث أساسية تواجه 
أي نسق إكسيوماتيكي وهذه الشکلات هي : 

۱ - أن على النسق الا كسيوماتيكي أن يبرهن على عدم تناقض بديهياته . 

۲ - كذلك لا بد وأن يكشف لنا النسق عن استقلال البدییات. 


۳ ۔ وأن يبرهن على تام ad! Completeness‏ پیات . 


وانطلاقا من الحقيقة القائلة بأن الرياضيات تحصوي نصورات منطقية بحتةء 
ol,‏ المنطق يمتوي على تصورات رياضية ( مثل فكرة العدد ) فإنه لا يكن تشیید 
المنطق بمعزل عن الرياضيات, كرا أن الرياضيات لا يمكن أن تتفصل عن 
المنطق؛ لذا كان من الشروري أن یم تأسيس اللطق والریاضیات منذ 
البداية » في طريقة هلبرت بالتوازي che‏ وهذا ما افترضه هلبرت وشن 
تلخيص طريقة هلبرت الإكسيوماتيكية التي اتبعتها الدرسة الصورية من بعده 
على النحو التالي: 

(۱) أن الرموز LLY‏ في المنطق والرياضيات یکن حصرها في رمزين 
tle‏ 

أ ۔ رمز السلب Negation‏ ویرمز له هلبرت بالرمز س 

.جح رمز التضمن Implication‏ ويرمز له هلبرت بالرمز -. 

(۲) أن کل التأليفات التي نتوصل إلیھا من الرموز التي نضعها في 
اعتبارنا , ولا معنی في الرياضيات الكلاسيكية ء يكن تمييزها بدقة حين نطلق 
عليها الصطلح tier‏ 6 : والصيغة يكون للا معنى فحسب في 
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حالتين: Be‏ تكون صادقة صدقاً مطلقاً. وحینا تكون كاذبة كذباً مطلقاً 
ويمكن أن نمثل gL‏ الصدق والكذب بمثال من الرياضيات المألوقة. إذا قلث 
١ + ۱‏ = ۲ هذه صيغة ذات معنی YY‏ صادقةء وكذلك الصيغة 
١ - ١ + ١‏ صيغة ها معنى أيضاً لأنها کاذبةء أما الصیغ التي ليست ذات 
معنى مثل 1 = + + 1 فهي لا تمثل شین ومن ثم لا يمكن القول بأنها صادقة 
أو كاذبة. 

(۳) أن الإجراء الذي نقوم به ويسمح بنجاح هذه الصیغ : ويناظر 
الصيغ المبرهنة في الرياضيات الكلاسيكية. هو ما نسميه البرهان. 

)٤(‏ أن الصیغ التي تناظر اثباتات الرياضيات الكلاسيكية والتي يمكن 
تحقيقها في حدود التناهي SS‏ البرهنة عليهاء أي يمكن تأسيسها - وفقط 
عندما يكون الحساب الفعلي للإثبات الرياضية الناظرة ينتج من صدق الضیغ 
اللائمة. 

والواقع أن البرنامج الذي اقترحه هلبرت على النحو السابق یتضح منه أن 
النقاط الثلاث الأول ترجع إلى رسّل ومدرسته. آما النقطة الرابعة والتي تعني 
أنه من المکن إبدال الرموز النطقية برموز أخرى حسابية (عن طریق 
الأعداد الطبيعية ) تفضي بنا إلى قضایا حسايية Arithmetical Proposition‏ 
(ذات أعداد طبيعية) صادقةء ومن ثم فإنه إذا كانت قضية رمزية یکن أن 
ترد إلى 2 -1ء فان هذا لا یکن البرهنة عليه بذات الطريقة في ظل وجود 
النقطة الثالثةء وهذا يعني أنها غير قابلة للبرهان من خلال النسق وإطاره 
العام أي البرهنة على عدم تناقض هذا النسق. لأن الأمر الام بالنسبة 
لبرت هو عدم التناقض . 

ولکن يمكن لنا أن نقوم بإجزاء' بعض التصحيحات للنقطة الثالثة بالذات 
عند هلبرت على الصورة التالية: 

oft 


(1۳) بعض الصيغ العينة تسمی بدیپیات. 

(۳ ب) إذا كانت a‏ ,6 ۔ صيغتين (صادقتین أو کاذبتین) وكان فيا 
يتعلق بالقضية ه أن «ه آمکن البرهنة علیها ی ذن فإن Lad ١‏ قابلة للبرهان 
( قاعدة إثبات التالي) ولکن لتقریر ما إذا کان من المکن البرهنة على صيغة 
معطاة لدینا مها كانت هذه الصيغة - بطريقة عامة وحدودة- فان هذه 
مشكلة أكثر تعقیداًء وهي في حد ذاتها تزلف موضوع ما نسمیه « مشكلة 
القرار « Problem of decision‏ . آضف إلى هذا أنه توجد البدیہیات التي نجد 
ها تطبيقا في الریاضیات الکلاسیکیةء وبطبيعة ا حال يوجد عدد لا نہائي من 
هذه الصيغ , وكل صيفة يمكن أخذها كبديبية. كذلك فنحن إذا اعتبرنا أن 
كل رمز يمكن استبداله بعدد ء فإنه ينتج عن ذلك أن هذه الصيغ يمكن تمثيلها 
بالتعبيرات ۳٣٣ = ۲۸۱ = ١‏ = ۳. وھي تحصيلات Wie pole‏ 
يرى فتجنشتین ويمكن الحصول علیها بالتعویض من عدد محدود من الصیغ . 

كذلك فان مشكلة التناقض داخل اللسق الريافي الذي آراد Sele‏ 
تأسيسه يكن أن ترد إلى المشكلة الاتية : إذا كان لدینا النسق الرياضي 5 وهو 
نسق متناقض, فإنه سوف يتضمن برهاناً على الصيغة ٢ = ١‏ وهذا 
البرهان سوف يففي إلى جموعة متناهية من البدیہیات: التي يمكن أن نشير 
إليها بالرمزى 84 وهذا سوف يعني بالضرورة أن المجموعة 86 متناقضة » ومن ثم 
فان مشكلة عدم التناقض الخاصة بالنسق ترد إلى مشكلة عدم تناقض 
بد يهياته . 


نظرية حساب القضايا في نسق هلبرت 

تبدأ نظرية حساب القضايا عند هلبرت - وفق مذهبه الإکسیوماتیکيی۔ 
متخذة مسار البرنكيبيا ولكن بإجراء بعض التعديلات الطفيفة على نسق 
البرنكيبيا كبا يلي: 


oo 


Primitive Ideas الأفكار الابتدائية‎ 


۱ 


× ,۷ ر2 ء... متغبرا ات قضائية Propositional Variables‏ يمكن أن 
تأخذ قيمتين Gale)‏ كاذب) 

الفصل : ويرمز له بالرمز ۲ 

الوصل : ویرمز له بالرمز & 

التضمن : ویرمز له بالرمز +-. 

التکافژ : ویرمز له بالرمز ~ 

السلب : ویرمز له بالرمز ‏ 


أنه إذا كانت × قضية فان × نفیها . 


البدیہیات 


يضع نسق هلبرت البدیہیات الأربع التالية والتي تعد بثابة قضایا صادقة 
أو هي تحصيل حاصل وهي: 


ب ۸ ۲۷ 2 -8 

۲ ۷ 1 دخ اط 

۷ ۲ ۰ مک یت 

(۷ ۷ 2 + 6 2۷) + (۷ + 2) - كل 


قواعد الاستنباط 


وتتحصر في: 


- قاعدة التعویض 


ب - قاعدة الاستتباط ( إثبات التائی) 


ot 


ويمكن البرهنة على النظريات باستخدام الأفكار الابتدائية والقضایا 
الصادقة ( البدهیات) عن طريق تطبيق قواعد الاستنباط . وهنا فإنه يتعين 
علينا أن نناقش هلبرت في نسقه. 

أولا: أن نظرية هلبرت تبدأ من الأفكار الابتدائية وهي ذاتها الأفكار 
التي تبدأ منها نظرية رسّل» فیا عدا الرموز التي استحدثها للمتفیرات فقد 
وضع هلبرت الرموز × ,لا.... بدلا من م ,9...., وكذلك رمز للوصل 
والتضمن والتكافؤ برموز جديدةء ورمز لنفي القضية بعلامة (۔-) فوق 
المتغير ذاته , 

ثانيا: أن البديهيات التي حددها هلبرت تستخدم التضمن والفصل على 
حين أن بديهيات رسّل تنتخدم فكرة السلب بالإضافة إلى التضمن والفصل. 

ثالثا: أن القواعد الأساسية للاستنباط كا هي. لقد عدل هلبرت في 
شكل الرمزية ء لکن لم یتمکن من إجراء تعديل على فكرة التضمن التي أودعها 
رسّل وهوايتهد البرنكيبياء وبذا فان فكرة التضمن تظل كا هي الفكرة 
المحورية حتى في نسق هلبرت. لقد انصب التعديل إذن على الرمزية ولم 
يتجاوزها إلى النسق. 


لاه 


الفصل الرابع 
کواین وحركة تصحیح الفاهم 


لم تكن حركة تصحیح مفاہم النطق الرياضي في تقدمها أقل من محاولات 
ابتکار أنساق منطقية على غرار نسق برنکیبیا؛ ولذا وجدنا قلة من المناطقة 
یتجھون هذا الاتجاه» ومن بينهم» بل من أهمهم على الاطلاق کواین ٩۷‏ 
۰۷۶ الذي حاول أن یصحح الفاهي النطقية والرياضية من خلال تتبع 
تاريخي دقیق للأفكار » وكيفية استخدامها في الأنساق الختلفة. ومن ثم فانه 
يتعين علینا أن نقف على جهودات كواين في هذا الغمار . 


لقد خصص كواين كتابه « مناهج المنطق » لبحث موضوعات شی تتعلق 
بالمنطق الرياضي. ومن أهم الموضوعات التي تناوها في القسم الأول دالات 
الصدق؛ حيث عرض طذه الدالات كا هي مستخدمة في المنطق الرياضي» 
خاصة نسق البرنكيبياء وحاول أن يقدم من خلال هذا الاستعراض فكرته 
الدقيقة عن الدالات باعتبارها من الفاهم الرئيسية. 


(۱) من pal‏ كتابات کواین: 
Mathematical logic, New york, 1940‏ = 
Elementary logic, Boston, 1941‏ - 
From a logical Point of view, Harvard, 1953‏ = 
Selected logical Papers, New york, 1966‏ - 
Methods of logic, London 1 st ed, 1950. Third ed. 1974,‏ = 
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وأرل الدالات التي يتناوها كواين بالتصحیح دالة السلب . لقد اتضح له 
أن علامة السلب المستخدمة في برنكيبيا ماتهاتيكا وهي العلامة (-) لا تصلح 
للتطبيق إذا كانت لدينا متغيرات كثيرة في الدالة وأردنا تطبیق السلب عليها ؛ 
ولذا ob‏ كا يقول ‏ يفضل العلامة (-) التي استخدمها تشارلز بیس في 
رمزيته. فإذا كان لدینا المتغير م مثلا وأردنا التعبير عن سلبه, فإننا نکتب 
المتغير في صورته الجديدة السالبة كبا يلي (8). وإذا آردنا أن نعبر عن سلب 
السلب بالنسبة لذات المتغير فان ذلك يكون بكتابة المتغير على النحر (ظ)» 
وهذا هو سلب السلب الذي یکافی» التغبر م منطقياً . 

ومن جانب آخر فان التعبير بطريقة كواين عن دالة الوصل يمكننا من 
اختصار الثوابت المستخدمة في برنکیبیا۔ فاذا كان لدینا المتغيرات م ,و ,۲ 
مثلاء فانه يمكننا التعبير عن صدقها جیعاً في دالة وصل واحدة حين نضع 
التفیرات وضعاً متجاوراً في الصيغة (Pat)‏ ویستنتج كواين قانون صدق هذه 
الدالة کیا يلي ٠‏ تصدق الدالة فقط وفقط إذا صدقت جیع القضايا الوجودة في 
الدالة . وتكذب الدالة فقط وفقط إذ كانت قضية واحدة من هذه القضايا على 
الأقل کاذبة». 

ومن هذه الصورة يتوصل كواين إلى أن الوصل بين القضية ونفسها 
یکافیء القضية ذاتها أي أنه يمكننا اختصار الصيغة. 

(pp) 
وفقط ال الصيغة‎ 
4 

أما دالة الفصل Ob‏ كواين یجد أنه من الأفضل معالجتها بصورة Gal‏ ما 

عرضه نسق برنكيبياء OV‏ الفصل یقع على الأقل في معنیین: 


104. P. 14 (1) 


١‏ - الفصل الاستبعادي exclusive disjunction‏ وهر ذلك الذي 
پستبعد صدق القضيتين معاً إلى جانب استبعادہ ped‏ معا + 

۲ ۔ الفصل غير الاستبعادي non exclusive disjunction‏ وهو الذي 
يقرر صدق القضيتين ches‏ ولكنه يستبعد كذبها معاً. 


خذ المثال GV‏ ليوضح ما يعنيه كواين بدالة الفصل «الجنود منتصرون 
أو الجيش متقدم ». هذه القضية أربعة احتالات وهي: 


الحالة الاولى: الجنود منتصرون والچیش متقدم 
الحالة الثانية: الجنود لیسوا منتصرين 2١‏ والجيش متقدم 
الحالة الثالثة: الجنود منتصرون والجيش لیس متقدماً 


الحالة الرابعة: الجنود ليسوا منتصرین والجيش ليس متقدماً 

إنه وفقاً لرأي كواين فإننا استخدمنا الفصل بالعنی الاستبعادي ونجد أن 
الدالة تكذب في الحالة الأولى ہ الجنود منتصرون والجيش متقدم » وفي الحالة 
الرابعة « الجنود ليسوا منتصرين والجيش ليس متقدماً ء. کیا أن الدالة تون 
صادقة في الحالة الثانية «الجنود ليسوا منتصرين والجيش متقدم ». وفي 
الحالة الثالثة « الجنود منتصرين والجيش ليس متقدماً». أما إذا استخدمنا 
الفصل بالمعنى غير الاستبعادي فسوف نبد أن الحالة الرابعة ay‏ الجنود 
ليسوا منتصرين والجيش لیس متقدماً » هي الحالة الوحيدة التي تكذب فيها 
دالة الفصل. على حين أن الدالة وفقاً للتعريف السابق سرف تصدق في 
الحالات الثلاث الأول . 

لذلك فان كواين يفضل استخدام دالة الفصل بائعنی غير الاستبعادي؛ 
وهو نفس gall‏ الذي استخدم في البرنكيبيا. فإذا كان لديئا المتغير م 
والتغیر © وأردنا أن نعبر عن الفصل الاستبعادي هیا » فان ذلك يكون من 
خلال الصيغة : 

٦ 


) 5۰ 5q) 
على هذا الأساس فان دالة الفصل تصدق إذا صدقت واحدة على الأقل‎ 
. من قضاياها‎ 
ويضع كواين العلاقة بين الوصل والفصل والسلب بصورة حددة فنجده‎ 
: يميز بين بعض الصبغ التي تبدو متشابهة وهي‎ 


1. (6 9) and — (pq) 
2. ® va) and - (p vq) 
3. ~ (pa) and = (6 4) 
2. = (pva) and (êv 4) 


فقد يبدو لنا في كثير من الأحيان أن هذه الصيغ متشابہةء لکن واقع 
الأمر أن ثمة اختلافات بيّسة تبدو من وضع الصيسغ ذاتها. على سبيسل 
المثال نحن نجد أن الحالة الأول التي تقرر تمبيز الصيغ (Ba)‏ نجد أن م فقط 
هي التي سلبت ء على حين أن الحالة المقابلة - (pa)‏ تبين أن السلب يطبق 
على ما بداخل الأقواس ككل. كا ويتضح هذا الاختلاف من قراءة كل 
صيغة على حدة. فالصيغة (4 8) تقرأ ہ ليست هي الحالة أن م وهي الحالة 
أن و .٠‏ أما الصيغة المقابلة فتقرأ ‏ ليست هي الحالة أن كلا من م * ٩‏ ۰۰ 

ويوضح كؤاين ely‏ على ما أشار إليه من معاي السلب والوصل والفصل 
أن القضية 5 تكون صادقة فقط إذا كانت ly LUIS p‏ ٭٭ ...و م' تصدق 
فقط إذا كانت م,و..,8 Bale‏ کل على حدة وأن '٭۷۷....۷م' تصدق 
إذا لم تكن 8“....٭ہ كاذبة جیعا, وهذا يعني أن صدق أو كذب دالات 
السلب والوصل والفصل يتوقف على صدق أو كذب القضايا المكونة هاء ومن 
ثم فهو يعرف الدالة على أنها أي « مر كب من جل إخبارية يتوقف صدقها في 
كل الحالات على قي الصدق لأجزائها المكونة طا؛ ومن ثم تصبح Ws‏ 

E 


صدق ۰( . وحتى يبين کواین أهمية هذا التعريف, فانه یزودنا بمثال یکشف 
عن تعريفه بصورة دقيقة. فإذا کان لدينا الرکب الاخباري « مات جونز 
لأنه تناول سمكاً بالآيس كرم ہ. في هذا الال ad‏ لدينا ا حالة و مات جونز ٠‏ » 
وا حالة « جونز تداول سمكاً بالایس كرم ce‏ فنحن هنا إذا سلمنا 
بالحالتين کل على حده أمكننا أن ننكر صدق القضية المركبة والمؤلفة ما 
حيث صدق الر کب يتوقف على صدق الأجزاء الؤلفة للمركب. لکن إذا 
كانت لدینا ا حالات: ۱ 


. (۱) أكل جونز سمکا بالآيس کرم ومات. (وصل) 
(۲) أكل جونز سمكاً بالآيس کرم أو مات (فصل) 
(۳) لم يمت جونز. (نفي) 


فإنه لا کن إنكار صدق أو كذب المركب ما دمنا قد عرفنا صدق أو 
كذب أجزاء المركب. وعلى هذا الأساس فإنه يمكن التعبير عن دالة الصدق 
Function‏ -- طلم عن طريق استخدام قائمة تبین حالات الصدق والکذب 
المتعلقة بكل حالة من حالات صدق أو كذب التغیرات التي تربط بینها 
الدالة . 

والسؤال الذي يفرض نفسه الآن: هل تكفي دالة السلب والوصل والفصل 
وحدها لتأسيس دوال الصدق؟ إن كواين يرى ذلك؛ بل إنه يذهب إلى ما 
هو أبعد حين يقرر أن دالة السلب والوصل وحدهیا تكفيان لهذا الغرض 
بدون الاستعانة بدالة الفصل . ویقدم لنا المثال الآتي: 

excl - or q)‏ م) 


تكذب هذه الدالة في حالتین , وتصدق في حالتين: 


Quine, ۱۷.۰۷۰۰ Methods of logle, p. 13. 0) 
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a |‏ حالتي الكذب 

- تکذب الدالة إذا كانت م صادقة 4 صادقة . 

- تکذب الدالة إذا كانت م کاذیق و كاذبة. 
۳ - حالتي الصدق 

- تصدق الدالة إذا كانت م كاذبة » و صادقة . 

- تصدق الدالة إذا كانت م صادقة, و كاذبة. 

ومن ثم فانه يمكن التعبير عن الصیفة ۷ excl - or a)‏ م ) بالصيغة : 

- (pa) -)5 4) 

التي تعبر عن الوصل بین (pa)‏ - و (8 8). ذلك لأن هذا الوصل 
ینکر (pa)‏ ۰ (8 6). وعلى هذا الأساس yale‏ كواين إلى النتیجة القائلة 
بأن exel - or gd‏ ) تکون USS‏ في حالتين حينا نكون BA)‏ - (وم) - صادقة , 
وهنا تكون فکسرة کسوایین صحيحة حيسث الوصل والسلسب 
[ares‏ يكفيان» نظراً لأن دالة الفصل الاستبعادي تکون زائدة 9 , 

كذلك يثبت کواین أن دالة الفصل غير الاستبعادي زائدۃء وينطبق عليها 
ما ينطبق على الفصل الاستبعادي ؛ حيث الصيغة  9(‏ ) تكون کاذبة إذا 
كانت 0۰0 كاذبتين؛ ومن م فإنها تصدق إذا لم يكذبا معا أي حين نعير 
عنها بالصيغة (Ba)‏ س.: 

ويحاول كواين أن يشرح فكرته بدقة من خلال مثال يفترض فيه عض 
التعقید . افترض دالة صدق للمتغيرات م * 4 ۰ ۲. وهذه الدالة تصدق في 
خس حالات. وتكذب في ثلاث حالات. 


254, p. 16 0) 
Told, p. 6 (r) 


aes 


حالات الصدق 


1. م‎ False q true r true 
2۰ p true q False ۲ true 
3 p true q true ۲ False 
4. مر‎ False © true . r False 
5. م‎ False q False r False 
حالات الکذب‎ 
۳ p true q true r true 
2 p False q False r true 
3. p true q False r False 


والدالة في حالات الكذب الثلاثة الأخيرة يم التعبير عنها کیا يلي : 

(par) - ۰ 

(fûr) - ۲ 

(pat) - ۳ 

ges‏ نعبر عن الدالة في وصل واحد . فان سلب هذه الدالات الثلاث یتم 
في الوصل DW!‏ 

- (par) - (Bar) - (pû?) 

ویلاحظ أن هذا الاجراء يمكن تطبیقه على أي مركب حیث تقوم بعمل 
وصل للب کل اخالات التي تکسذب فيها الدالة. ويوضصح كواين أن 
الاستثناء الوحيد ذا الاجراء یکمن في الصيغ التحليليلة. فإذا كان لدينا 
مركب من القضايا و و *+* 5 : وهذا ال رکب على هيئة صيغة تحلیلیةء فإننا 


yo 


نستطیع أن نعبر عن هذا الرکب في صيغة وصل وسلب واحدة WS‏ يلي: 
(8 ظ5 0) - 
حيث (8 م) كاذبة دائ . 


من هنا يستنتج كواين أن السلب والوصل یکفیان وحدها فقط للتعبير 
عن الدالات النطقية. ولکن هذه الفكرة لا تستبعد بحال من الأحوال فكرة 
الفصل ؛ OY‏ الوصل (Da)‏ يمكن إحلال الفصل (ة (BY‏ - بدلا مه . ولا تنبه 
كواين إلى هذه FSH‏ حاول أن یستخدم ثابت عدم الاتساق (/) الذي 
أشار إليه شیفر Sheffer‏ عام ۱۹۱۳ء حیث الصيفة (0/4) تصدق فقط إذا 
لم تكن ھ,و صادقتين معا : ومن ثم فان الصيغة (۵ / م) تكافيء الصيغة (PA)‏ -. 
کیا أن الصبغة (8) يكن التعبير عنها بالصيغة البديلة (م/م) وتعني أن م 
ليست متسقة مع نفسها. وكذلك الصيغة (Pq)‏ يعبر عنها بالصيغة البديلة 
الآتية: (pla)‏ / (و/م). 

يتضح لنا إذن أن ثمة تطوراً حدث في مفهوم السلب والوصل والفصل عند 
كنايسن : وقند استتبسيع هذا تطسورات آخسری حسدلست في يجال 
مفهوم التضمن . وقد سبق أن أشرنا وحن بصدد استعراض نجهوداث لويس 
في تناول فكرة التضمن ء أن المناطقة ينظرون إلى هذه الفكرة باعتبارها حورية 
في أي نسق منطقي؛ لهذا فان كواين تناول فكرة التضمن مرة أخرى حتی 
يبين مدی اتساق الأفكار التي ذهب اليهاء وهذا التناول يستند إلى فكرة 
لويس أيضاً المستمدة سن رسّل حیث يقام النمیجز بين التضمن الادي 
والتضمن الصوري. فإذا كانت لدينا الصيغة (ه د م) فان هذه الصيغة 
تعبر عن دالة شرطية حيث م مقدم Consequent JU q . antecedent‏ 


Tod, p. 18, 0) 
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والشرط هنا یکمن في أنه (إذا... إذن...). لقد أوضح الناطقة قبل كواين 
أن صورة هذه الدالة تثبت الشرط؛ إلا أن كواين يرى أن إثبات الدالة 
الشرطية بعد بثابة إثبات شرطي للنتيجة التي تنطوي عليها أكثر من کونہا 
GUL‏ للشرط نفسه ۲۷. 

واتساقاً مع البادی» العروضة في برنكيبيا ماتياتيكا يرى كواين أن مذه 
الدالة ثلاث حالات للصدق وحالة واحدة للكذب: 
حالات الصدقی: 

)\( حالة صدق المقدم وصدق التالي معا 

(۲) حالة کذب القدم وصدق التالي 

We )۳(‏ کذب القدم و کذب التالي 
حالات الکذ ب: 

Ue )۱(‏ صدق القدم و کذب التالي: 

ولکنه مع هذا يشير إلى أن هذه الدالة زائدة ویکن الاستغناء عنها 
باستخدام أحد صیغتین ۹ء 

الصيغة الأولى : وتتمثل في استخدام السلب والوصل مثل (8 0)- 

الصيغة الثائیة: وتتمثل في استخدام السلب والفصل مثل ( 8۷). 

ولكن يبدو أن كواين قد غابت عنه نقطة هامق ذلك أن نسق برنكيبيا 
يحدد بصورة دقيقة تعريف التضمن بدلالة السلب والفصل من جهةء ثم 
تعريفه مرة أخرى بدلالة السلب والوصل من جهة أخرى. وهذا ما يبدو لٹا 


Ibid, م‎ ۰ ۱) 
Ibid, pp. ۱9-0 (r) 


WwW 


بوضوح من تعریف البرنكيبيا للتضمن کا يل : 
af‏ و ۷ - 2 ٩‏ 5 ۲ 
=~(p.~q) df‏ 

ومن ثم فإن الاختلاف الوحيد بين كواين والبرنكيبيا في وضع هذه الدالة 
یکمن في مسألة التجاور بين المتغيرات وعلامة السلب الجدیدۃء إلى جانب 
هذا فإنه لا يمكن لنا الأخذ بفكرة كواين في الاستغناء عن دالة التضمن 
واستخدام بدائلها , ذلك GY‏ داخل نظرية البرهان حين نأخذ في البرهنة على 
نظرية من النظريات كتلك المعروضة في البرنكيبيا إنما نستند إلى قاعدة 
التعويض الذي يعني استخدام البدائل طالا أن البرهان يتطلب ذلك . 

إلا أن الجديد في فكرة GAS‏ عن الشرط هو تمبیزہ الدقيق بين أربعة 
أنواع من الشرط هي: (۱) الشرط العام (۲) الشرط المادي (۳) الشرط 
غير الحقيقي (4) الشرط المزدوج. أما النوع الأول وهو الشرط العام فإن 
كواين يقدم لنا الشال JL‏ إذا كان شيء ما حيواناً فقرياً, إذن 
فله قلب ٠‏ هذا المثال عبارة عن جموعة اشتراطات يصح التعبير عنها كا يلي: 

في كل قم × فإنه إذا كان × حیواناً فقارياء إذن × له قلب ». 

أما الشرط الادي. أو النوٴع الثاني الذي يشير إليه كواين ؛ فهو ذلك النوع 
الألوف لدینا حيث يقوم بين قضيتين ہ إذا كان م إذن و » أو gat‏ آخر 
(p>).‏ 

ويحاول كواين بعد ذلك أن يحدد النوع الثالث من الشرط وهو الذي 
يشير إليه بالشرط غير الحقيقي أي الذي يكون مقدمه كاذباً ونتيجته 
کاذبة 9 مثل « إذا كان ایزنهاور قد جری» لكان ترومان قد خسر ». 
Ibid, p. 20 0)‏ 


MA 


یوضح کواین أن معالجة مثل هذا النوع من الشرطيات پرتبط بالعلية والعلاقة 
النوعية بين مادة القدم ومادة التالي؛ أو بمعنى آخر فان هذا trl‏ أقرب 
إل النطق gall‏ مه إل المنطق الرياضي ؛ ولكنه في نفس الوقت يوضح مدى 
الخلط الذي تعاني منه فكرة الدالة الشرطیة ولذا يرى أن الفكرة لا تنتمي 
للمنطق البحت بقدر انتائها لنظرية العنی Theory of meaning‏ أو ریما 
فلسفة العلوم ٥‏ , 


وإنطلاقاً من نکرة الشرط العام والشرط غير الحقيقي التي حددها 
کواینء يمكن تميبز الشرط gall‏ عنها . فالشرط المادي كما يرى يقوم بذاته 
بين القضيتين ويقدم كواين الأمثلة التالية لترضیح فکرته الأسماسية : 

امثال الأول: إذا كانت فرنسا في أوربا إذن لكان البحر مالحا . 

المثال الثاني : إذا كانت فرنسا في استراليا إذن لكان البحر مالحاً. 

المثال الثالث : إذا كانت فرنسا في استراليا إذن لكان البحر عذباً۔ 

الشرط في هذه الأمثلة الثلاثة لا معنى لە كا يرى كواين؛ OY‏ ضورة 
الشرط LLY‏ تؤسس علاقة بين وقائع لا رابطة بينها. أضف إلى هذا أنه 
إذا أردنا إثبات أن فرنسا تقع في أوربا فليس هناك ما يدعو إلى استخدام 
اشتراطات بين قضایا نعام صدقها وكذبهاء لکن الشرط الحقيقي يقوم بين 
قضايا نحن لسنا متأكدون من صدقها أو کذیها کل على حدة. 

أما النوع الرابع من الشرط فهو ما يسميه كواين بالشرط الزدوج وهو 
عبارة عن شرط مادي مزدوچ؛ حيث يكون على صورة وصل بين شرطين 
مثل : 


)0 :2 ملاظ 


1۹ 


(مده).(ودم) 


وهو يعني ٠م‏ إذا وإذا فقط و » وهذا النوع من الشرط يعبر عنه نسق 
برنكيبيا بالتكافؤ الآتي a)‏ = م) أي أن: 


(مده).(ودم)حودم 
وطذا النوع من الشرطء کیا نعلم» حالتان للصدق وحالتان للكذب. 


حالتا الصدق: 
١‏ إذا كانت م صادقة؛ و Bole‏ 
a ee ee ny we ¥‏ 
حالتا الکذب: 


١‏ - اذا كانت م صادقق و کاذبة 
۲ - إذا كانت م کاذبق و صادقة. 


وحين تناول كواين هذا النوع من الشرط حاول أن یثبت أن صيغة 
التكافؤ )=( زائدة ‏ كا فعل في حالة الفصل والتضمن - وذلك عن طريق 
استخدام صيغة بديلة هي السلب والوصل. حيث بدلا مسن الصيغة 
a)‏ » م) یکن استخدام المنيغة البديلة (48) = ve (PA)‏ 

لقد وجد كواين أن الافکار والفاهم الجديدة التي قدمها يمكن أن تكون 
ذات فائدة عملیة AST‏ ما هو في الأنساق النطقية الاخری فأضاف إلى هذه 
الفاهم بعض التحليلات الجديدة. خاصة تلك التي تتعلق بقوائم الصدق. ثم 
حاول بعد ذلك أن يصحح بعض الفاهم التي لدينا عن الاتساق والصحة 
النطقية ويمكن أن نتبين هذه التعديلات فيا یل : 


۷۰ 


أولا - قوائم الصدق والتحليل 


يشير كواين إلى أن منهج القدماء في تحليل الصيغ المنطقية یستند بالضرورة 
إلى استخدام قوائم الصدق ہ وهذا ما نجده عن فتجنشتين ول وكاشيفتش 
وبوست وغیرهم»؛ حيث توضع الصيغة المنطقية في قائمة صدق» وتوضع 
القم تحت المتغيرات, ثم نقوم بإیچاد العلاقات بين المتغيرات من خلال تطبيق 
معنى الثوابت النطقية. لکن كواين يرى أن هذا المنهج يتطلب منا تحليل 
القائمة حتى نكتشف مواضع الكذب في الصيغة » وهذا يعني بالضرورة أنه إذا 
كانت لدینا بعض الصیغ الني تحتوي على خس متغيرات أو أكثر مثلاء فإن 
تحليلها يتطلب مزيداً من الدقة والجهد ء إلى جانب الخطأ الذي قد تقع فيه. 
الأمر الذي يتطلب منا البحث عن وسيلة مثل للتحلیل ء وهو ما يحاول كواين 
عرضه بصورة جديدة يختلف فيها مع المناطقة. 


١‏ - یری كواين أنه ليست بنا حاجة لاستخدام الرمزين ۶۰٢‏ للاثارة 
إلى مفهومي Galen‏ وكاذب Uy ١‏ يمكننا فقط استخدام رمز واحد في 
وضعين وهو الرمز T‏ فإذا کان الرمز 7 في هذا الوضع. فإنه يشير إلى 
« صادق ca‏ وإذا كان في هذا الوضع 7 فانه يشير إلى ۾ كاذب »: 

۲ - لا يرى كواين ضرورة ملحة لتحليل الصيغة النطقية بأسرها؛ كا 
يفعل السابقون» ولكنه يختار من بين المتغيرات التي لديه متغيراً ما ویفترض 
صدقه مرة وكذبه مرة أخرى, ثم يستنتج النتائج المترتبة على ذلك . فإذا ما 
تبين أن المتغير الذي اختاره صادقاء افترض صدق أو كذب ثابت آخره 
وهكذا حتى يتوصل إلى الق النهائية للدالة . 

۳ - اذا کان لدینا الوصل (TIT)‏ فانه يكن اختصاره إلى (Tr)‏ ¢ 
إلى (T)‏ فقط. 


۷۱ 


)1( إذا کان لدینا الفصل (1 1۷ 1۷) فبانه هکن حذف‎ - ٤ 
CL) بصورة تدريچية من هذا الفصل حتی نصل إلى‎ 
۔ إذا كان لدینا صيغة وصل تحوي 1 فانه يمكن اختصار هذا‎ ٥ 


الفصل إلى -T‏ 
٦‏ - إذا كان لدینا صيغة فصل تصوي 1 فانه يكن اختصار هذا 
الفصل إلى 7 . 


۷ - إذا كان لدینا صيغة شرط القدم فیها T‏ فاننا ختصر هذا الشرط 
إلى التالي دون القدم. 


۸ - إذا کان لدینا صيغة شرط القدم فیها 1 أو صيغة شرط تالیها 71 
۹ - إذا كان لدینا صيغة شرط تالیها ل فانه يمكننا اختصار الدالة إلى 
نفي القدم. 
۰ - إذا كان لدینا شرط مزدوج فإننا part‏ منه ٦ء‏ وتصبح الصيغة 
aT‏ ۲ هي ۲ء وتصبح Tid‏ = 7 هي 1 . 


۱ - نقوم بحذف ل في الشرط الزدوج ونسلب الجزء الآخر حتى یکن 
اختصار الدالة إلى هذا السلب. 
إذن وفق هذا المنهج الجديد الذي يحدده كواين يمكننا إجراء التحليل على 
أي صيغة من الصیغء وهذا ما يتضح لنا من تحلیل الصيغة الآنية: 
۳ ۷8۶۰.2۰ ۰0 
نبدأ بتحلیل هذه الصيغة کیا يلي : 


۷۲ 


۷۳ 


TL 

3 @) armed mere ۱ 
ارب وعد‎ mere 4 
1 ۰ 2 1 


1 


wt “sb 

mers L‏ جوز 
ier mers o‏ 
aer mers 4‏ 


LAr! mer: (¥) 
1 2 ۲ ۰ 


۱ 


دجو 1 مج 
زيل ات ۰ 2 
)£( ط۸ ۱ 2 1 
2( م۰ ۶ 
(TD)‏ 1 6۰1۸ 9۰ 2 1 


و مه مج 


1 


1L Amer! mers (¥) 
1260+ 


1 


ری ها رہم 


۰ ۵۰ ۶ 
1 میت sab‏ 
57م ۱ 


IT 
bared mere (44) 
T= ۵ Amer mere (A) 
TEb cL 


1 


دووه ۲ مج 


Ammer! (3) 
army? (420) 


و جوه 7 مج 


1 


4 ها م و ۰ ۱۰ 5 د 
8 


على هدا النحو یکشف کواین عن مفهومه الجديد لت لتحلیل الصیغ دون 
الاستعانة بقوائم السدق. وبطبيعة ا حال فان فكرة كواين جديرة بالاعتبار 
خاصة إذا كانت لدینا متغيرات متعددة دة داخل الصيغة الطلوب تحلیلها . هذا 
إلى جانب أن الفكرة في حد ذاتها تقتضي معالجات دقيقة من جانب المناطقة 
لعي RRS‏ 
انیا : الاتساق والصحة المنطقية 
لقد وجد كواين أن موضوعي الإتساق والصحة المنطقة للصبغ لا بد من 
معالیتہ بصورة منطقية أفضل من تلك العالة التي درج عليها الناطقةء وطذا 
فهو ینظر للصيغة الصحبحة منطقياً de Valid Schema‏ أنها الصيغة التي 
تکون صادقة مها صدقت أو كذبت المتغيرات التي بها. فعلى سبيل الثال 
الصيغة vg‏ تعد صحيحة منطقياً لأننا إذا أخذنا في تطبيق النهج التحليلي 
لقم الصدق حصلنا على النتيجة . pve‏ 
| 
Tvl 0‏ - 
-T -T.‏ 


ا (صادق في جیع اخالات) 
آما الصيغة المتسقة منطقياً Consistent Schema‏ فهي تلك الصيغة التي 
تصدق في بڄض الحالات التي تکون le‏ متغبراتہاء ومثال هذه الصيغة 


۷٩‏ لو يكن WHE‏ عاي ہم 
٦ 7‏ 
19 1۷9۹ 
1 4 | 
ivi‏ ال Tvl TvT‏ 
T i‏ 1 7 


Y4 


في هذه الدالة نجد أن التحلیل النهائي قد أفضى بنا إلى حالة كذب واحدة 
وئلاث حالات للصدق. ومن ثم تعتبر هذه الصیغة من الصيغ التسقة. 

كذلك يعالج كواين الميغ غير المتسقة Inconsistant schema‏ الي 
تكذب في كل الحالات التي تكون عليها متغيراتها. ومن أمثلة الصیغ غير 


التسقة الصيغة « م» التي يمكن تحليلها کیا يلي : 
Pp‏ 
Ti LT‏ 
J L‏ 


سے 3 سنا 
يتبين لنا من هذا التحلیل أنه ليس ثمة حالات تصدق فيها مثل هذه الصيغة: 
یسوم سو کو ا ی 
)1( الصيغة الصحيحة منطقياً . 
(؟) الصيغة المتسقة منطقياً . 
(۳) الصيغة غير المتسقة منطقياً. ومن خلال المقارنات بين هذه الصيغ 
المختلفة يمكن لنا اثبات النتائج الآآنية : 


-١‏ أن الصيغة الصحيحة منطقياً هي في حد ذاتها نقيض الصيغة غير 
الیک منطقياً « والیکیے سيوم تست Brewed‏ هبي اموه مامتا reo‏ 
و مین . علی حين أن الصيغة المتسقة منطقياً نقيضها صیغة غير 


+ - أن اختبار صحة أي دالة من المکن أن یتوقف في أي مرحلة دون 
أن نصل إلى نهاية التحليل » وذلك بمجرد أن نحصل على نتيجة سلبية واحدة. 
فإذا حصلنا على تأليف من قم التغیرات نجد الصيغة فيه كاذبة ( حالة کذب 


yo 


الثابت الرئيسي فیها) فان نتيجة التحليل تصبح سلبية . 

+ - أن الاجراء السابق ينسحب على عدم الاتساق, لأنه من المکن أن 
نتوقف عن الممي في التحليل بمجرد الحصول على حالة واحدة تصدق فيها 
الصيفة . 

وگ في حالة اختبار الاتساق لا نصل إلى نتيجة سلبية قبل نهاية التحليل 
باي حال من الأحوال, الا أتنا قد نتوقف عن التحليل عندما حصل على 
حالتين على الأقل واحدة منهها تصدق فيها الصيغة والأخرى تكذب فيهاء 
ومن ثم فان نتيجة التحليل تكون إيجابية ولا داعي للمضي حتى نباية 
التحلیلء وهذا ما نتبینه من الصيغة التالية : 

۲99۴8٣۲ 


1۷ 1۴۰ 3۰ >» 
٩۷۰۵ ۴ 


4 


TvL.>.Tor 
Tor 
f 
1۲ بط‎ 

يتبين إذن من هذا التحلیل أن الدالة متسقة ولیس ثمة ضرورة للمضي في 
التحلیل إلى ما هو dal‏ من هذا. 

ه - تفيد الصیغ الصحيحة منطتياً في أنها تصدق في جي الحالات 
التعلقة بالمتغيرات التي تتكون منهاء ولكن إذا فحصنا هذه الصيغ أو بعض 
أمثلتها لوجدناها جرد تحصيل حاصل. على سبيل المثال الصيغة «م د م» 
صيغة تحليلية وهي لا تقول لنا شیتا؛ وهو ما يمكن أن نتبيئه من المثال المادي 
الآتي: 

و إذا زحف الجنود إذن فقد زحف الجنود ٠‏ 


۷٦ 


هذا المثال لا یوضح لنا حقيقة هل زحف الجنود أم لا وغذا فان 
کواین ۲۱ يقرر أن أهمية الصيفة الصحيحة منطقياً ليست في کونها نتيجة 
مطلوب التوصل إليهاء وإنما في كونها وسيلة لاختصار قم الصدق. 

٦‏ ۔ أنه يمكن لنا الاستفادة من الصیغ الصحيحة والصيغ غير المتسقة في 
اختصار عملیة التحليل ذاتها على اعتبار أن الصيغة الصحيحة يمكن أن ترفع 
إذا كانت تشكل جزءاً من صيغة أخرى ويوضع بدلا منها 7 . مثال ذلك : 


من هذا التحليل ينضح أن إلصيغة یکن رفعها ووضع «3» بدلا منهاء 
فإذا قابلتنا هذه الصيغة كجزء من أي صيغة أخرى أمكن القیام بهذا 
cele‏ وهذا هو جوهر الاختصار الذي يدعو له کواین. ۱ 
کذلك للصيغة Bm‏ م» یکن رفعها ووضع «۲» بدلا منها وهو ما يتبين 


سن التحلیل الآتي: 
Pp‏ 
TL LT‏ 
0 1 
L‏ 


ویکن اتباع هذا في أي صيغة غير متسقة. لکن الصيفة التستة لا يصح 


Ibid, pp. 36 ۰ 37. 6 


۷۷ 


فيها مثل هذا الاجراء. ولكن من أجل استکال غاية التنظم يمكن تحديد فئة 
الصیغ الصحيحة التي يكن رفعها ووضع 7 مکانہا؛ وهو ما نجده في الحالات 
الاتية : 
- حالة الفصل بين أي متغيرات أو صيغ على أن يشتمل هذا الفصل على 
أي قضية ونقيضهاء أو أي صيغة ونقيضها مثل: 
رق ۲۷ ۷ Ê v ~ (pq) ۰ «PY‏ 2۱۷۹۲۷ 
- حالة الشرط أو الشرط الزدوج (التکافز) الذي Ad‏ عنصریه متائلين 
مثل: 
“ونم . > ۰ ۲۹۲۷۹5 ,0۲۲۲ = ۲۹۲ ,**55 = “*s§‏ 
آما الصيغ غير التسقة التي يمكن رفعها ووضع 4۰ ه بدلا منهاء فانه يمكن 
تحدیدھا أيضاً کا ih‏ 
- الوصل بین أي متغيرات أو قضية ونقیضها مثل : 


(pvq), «pari»‏ -۰ ۰ 0۷5 ۰ 5۷۲ ۷۷۰م 


- حالة الشرط الزدوج بين قضية أو صيغة ونقیضها مثل : 


3" 


“qr = — (q0 “pep 


۷ - وهناك خاصية أخرى تتعلق بالصيغتين الصحيحة وغير التسقة فقط 
وهذه الخاصية هى ما يطلق عليه كواين ۷ صيغة استبدال حرف بصيفة 
Substitution of schemata for letters‏ « وهي تصدق في حالة الصيغ 
الصحيحة والصیغ غر التسقة ولا تصدق في De‏ الصیغ التسقة. وهذه 
ا خاصیة تعني استبدال حرف من حروف (أي متغيرات) اي صيغة صحيحة أو 


Quine. W - ۷۰۰ Ibid, p. 38. 0) 


۷۸ 


غير متسقة بأي صيغة كانت . ويمكن أن نحدد بعض الأمثلة التطبيقية على هذه 
الخاصية كنا یل : 
5 إذا قلنا أن الصيغة 8۰ ۰2۷ صيغة صحيحة فإنه يمكدنا وضع ٠4‏ بدلا 
من tp?‏ فتنتج لنا الصيغة الصحيحة الآتية: 
٩۲۷-0 .‏ 
- .إذا قلنا أن الصيغة "6 0" صیغة غير متسقة فإنه يمكننا وضع ٠٩ ۷ ٠‏ 
بدلا من "0* فتنتج لنا الصيغة غير المتسقة الآنية: 
۷۳ ۷۲۰ 
- أما في حالة الصیغ التسقة فان الأمر بختلف: فاذا كانت لدینا الصيغة 
هم ۷ م“ وهي صيغة متسقة وأردنا تطبیق عملية الاستبدال ووضع TP‏ 
مكان 'م* فإن الصيغة التي ستنتج لدینا هي: 
۴ ۲۶ ۷ ۶ ۰*۲ 
7 
وهي صيغة غير متسقة. وهذا دلیل على عدم انطباق قاعدة الاستبدال 
على الصیغ التسقة . 
الد افا دقع هي نم سی امھ مجو ال il‏ ار شس مل نہد انس 
أنواع على الأقل من الاستبدال» وهي د 
النوع الأول: استبدال حرف بآخر . وقاعدة هذه الحالة تشترط أنه إذا 
غیرنا حرفا بحرف آخر فان هذا لا يتم بالنبة لحرف واحد في الصيغةء 
Lely‏ یتم بالنسبة لکل الحروف المشابهة في الصيغة ذاتھاء مثال ذلك الصیغ 
الآتية : 
“م دم 5۲۰5 .۰ 5 ۰*0 
فاذا رفعنا الحرف ”م* ووضعنا بدلا منه ٭٭' فان هذا الاجراء لا بد Oly‏ 


۷۹ 


يتم في الصيغة كلهاء فتصبح كما يلي : 
' ود .2 وود وه 

النوع الثاني: استبدال حروف بالصیغ. وهذا هو النوع الذي یعالجه 
کواین ویلاحظ فيه أن الاستبدال يصح بالنسبة للصیغ الصحيحة وغیر 
المنسقة أما الصیغ المتسقة فلا يصح الاستبدال فيهاء ومرجع ذلك أن 
الصیغ الصحبحة وغیر المتسقة تکون كذلك بموجب تعریف وابتها مهما 
تغيرت تآلیف الصدق والکذب بالنسبة للمتغيرات أو الصيغ الجزئية التي 
تربط بها هذه الثوابت: أما الصیغ المنسقة فهي مقيدة نسبباً بتأليفات قیم 
الصدق والكذب الخاصية بمتغيراتها . 

النوع الثالث: استبدال الصيغ بصيغ . ولا يصح تطبيق هذا النوع كقاعدة 
UE‏ رغم وجود بعض الاستثناءات لذلك في حالة الصيغ المتكاملة منطقیاً 
والتي SE‏ أن نجري عليها عملية الاستبدال. 

النوع الرابع: استبدال صیغ بالحروف. وهذا النوع يعد في حد ذاته 
أضعف أنواع الاستبدال ولا يمكن أن يؤخذ كقاعدة. 
tut‏ التضمن 

یری كواين أن من Gal‏ أهداف المنطق بحث فكرة التضمن وبيان كيف 
أن قضة ما تتضمن قضية آخری. فاذا كانت لدينا القضية م والقضية ۾ فإنه 
علينا أن نوضح كيف أن م تتضمن و. مثال ذلك القضية « الطلاب ليسوا 
أذكياء: تتضمن القضية «الطلاب لیسوا أذكياء ولا ناجحين». يمكننا 
ترجمة كل قضية بصورة رمزية على النحو التالي : 
الطلاب أذكياء 00 نرمز لها بالرمز 
الطلاب ناجحون ٹرمز لھا بالرمز ۹ 


2 


الطلاب ليسوا آذكياء نرمز لها بالرمز + م 
الطلاب ليسوا أذكياء ولا ناجحين نرمز لها بالرمز (pa)‏ - 

الصيغة الرمزية للتضمن هنا يمكن تحديدها كما يلي: 

imples - (pq)‏ 'م 

نجد أن هذه الصبيغة صحيحةء ومن ثم فهي صيغة تضمن . إذن فالتضمن 
يعنى أنه لا تکون هناك ترجة تبين الصدق والكذب لتغيرات الشرط حيث 
تكون الصيغة التي تمثل القدم صادقة, والصيغة التي تمشل النتيجة كاذبة في 
نفس الوقت . وعلى هذا الأساس فإن كواين ينظر للتضمن على أنه الصحة 
المنطقية للشرط ويمكن لنا اختبار هذه الفكرة عن طريق تحلیل قیم 
الصدق كما يلي : 


كذلك إذا أردنا أن نعرف ما إذا كانت الصيغة ٩'‏ م 4.2 ۷ 2" هي 
صيغة شرط أو تضمن. نقوم بإجراء التحليل كا يلي: 


۹ د۲۷۹ 


۸۱ 


وبتوقف التحلیل إذا وجدنا حالة واحدة يكون فيها مقدم الشرط صادقاً 
وتاليه كاذباً. ونتبجة التحليل تبین لنا بوضوح تام أن الصيغة ,و ۷ م, لا 
تتضمن الصيغة OP,‏ 

ولكن نآتي الآن للسؤال الهام: هل يرى کواین أن ثمة قواعداً للتضمن ؟ 


يرى كواين أن التضمن له قواعد done‏ وهذه القواعد يمكن تحديدها کا 
يلي : 


القاعدة الأولی : أي صيغة تتضمن ذاتها . فإذا كانت الصيغة صادقة كان 
الشرط كما يلي TOT,‏ والشرط في هذه الحالة صحيح. أما إذا كانت 
الصيغة غير صحيحة فان صورة الشرط في حالة كذب الثابت بت الرئيسي في 
الصيغة ٠‏ د ل, والشرط في هذه الحالة صحيح أيضاً وهذا يعني أن أي 
صيغة لا بد وأن تتضمن ذاتها. 

القاعدة الثانية : إذا تضمنت صيغة صيغة آخری, ونضمنت هذه الأخيرة 
صیفة IU‏ فان الصيفة الأولى تتضمن الصيغة الثالثة . 


القاعدة الثالئة: كل صيغة غير متسقة تتضمن کل الصيغ الممكنة سواء 
سیر سارہ س کس سو رت 


تتضمن الا بواسطة صيغة عير متسقة, 

القاعدة الرابعة : الصيغة الضحيحة لا تتضمن إلا الصيغة الصحيحة ؛ 
ولکنها تتضمن بواسطة أي صيغة آخری. 

إلا أن كواين برى أنه بالاضافة إلى هذه القواعد یمکن للرياضي أو 
المنطقي أن يعتمد على خیاله ویستخدمه للتوصل إلى الصيغة أو الصیغ التي 
تنتج عن صيغة ما. فاذا كانت لدينا الصيغة ,و ۷ «, فإنه یمکننا أن ندرك 
على الفور حالتین ٠:‏ 

AY 


أ) الصيع ۰8۰ ‘OP's ٩".‏ ,و © 8 تتضمن هذه الصيغة. ٠ ٠‏ 

(ب) الصیغ ۲ ۷ و ۷ و ۰ > 8: تتضمنها الصيفة التي لدینا أيضاً . 

ولکن یشترط الفهم الدقیق للقدرة على اکتشاف مثل هذه الصيغ أكثر 
من أي شيء BT‏ . کذلك فان هناك بعض الصیغ التي یتضح لنا من مجرد 
تأملها أنها لا تکون صحيحة الا بتر جمة واحدة لمتغیراتها » وبقية تألیفاتها 
لا تحقق صحة الصيغة مثل الصيغة و 8 . هذه الصيفة لا تکون صحيحة الا 
إذا كانت "۲" صادقة, "و" كاذبة. في فحص مثل هذه الصيفة ومحاولة 
معرفة ما ذا كان يلزم عنها صيغ أخرى أم لاء نقوم بالإجراء التالي: نضع 
مكان کل متغير في الصيغة الثانية gi)‏ الصيغة التي تتضمنها الصيغة المعطاة) 
قيمة الصدق أو الكذب الخاصة بنفس المتغير في الصيغة الأولى والتي تحقق 
الحالة الوحيدة المعطاة للصحة بالنسبة للصيغة الأولى ء ثم نطبق منهج تحليل 
قيم الصدق على الصيغة, فإذا نتجت لدینا 7۳" أو صيغة صحيحة فان معنی 
هذا أن الصيغة الأولى نتضمن الصيغة الثائیة , aa‏ 

مثال : التضمن الآني ,1 9۰3 2 ‘Ba’ implies, p‏ نضع T‏ مكان ‘p’‏ ,1 
مکان “٩‏ فتحصل على النتيجة. 


۳ 2 بل حوري 
وبتحليل هذه الصيفة نحصل على 
1۰۴ 3 1 
Lor‏ 
T‏ 


ومعنى هذه النتيجة أن التضمن صحیح. 
كذلك إذا كانت هناك بعض الصيغ التي يبدو نا من مجرد ملاحظتها 
AY‏ 


أن الثابت الرئيسي یصدق في حالة واحدة فقط فان هناك نوعاً آخراً من 
الصیغ یتضح أنها تصیح كاذبة بترجمة واحدة فقط لمتفیراتها أما بقية 
التآليف الممكنة للتغیرات فتحقق صدق الشابت الرئيسي . فالصيغة (09) - 
تکذب فقط إذا كان کل من م 40 Bale‏ أي ۲ . كذلك إذا فحصنا 
الصيغة . 


۴ د r implies p‏ د ۰9 دم 

لوجدنا أن + د م تکذب فقط اذا كانت "2" هي “٣‏ ,۲۳ هي 1" تم 
نقوم بوضع 1 مکان م ,1" مکان ٠۲‏ فی الصيغة ,۲ د ٩.٩‏ 5 0 فینتج 
لدینا : 

1۲ 3۰ 1 
“aa 

وهي صيغة غير متسقة مما يدل على أن التضمن المطلوب اثباته صحیح . 

إن التضمن کیا يشير إليه كواين يعتبر کذلك من ناحية قم الصدق ‏ أي بناء 
على الاعتبارات المنطقية وحسدهاء ولذا فھسو يميز بين التضمن 
implication‏ وعلاقة الشرط if... then’‏ فالتضمن هو الصحة المنطقية 
لعلاقة الشرط ہین صیغتین؛ 


تلك هي آخر التطورات المنطقية التي لا زال البحث يدور حولها حتی 
پومنا هذاء وقد GES‏ مزتمر سالزبورج الأخير الذي عقد في یولیو ۱۹۸۳ 
عن استمرار المناطقة وعلماء الریاضیات في بحث بعض السوضوعات 
الجزئية لتطویر البحث المنطقي الرياضي بصورة تتسق مع التفکیر المنطقي 
الرياضي ذاته . 
۸٤‏ 


القسم الثاني 
ele‏ لندي 
القضايا في أنساق المنطق البوا 
نظرية حساب القضاي 


Ao 


الفصل الخامس 
يان لوكاشيفتش ومقدمات النسق الاستباطي 
لنظرية حساب القضايا 


رکزت الدراسات المنطقية الحدیثة. بصفة عامة» على دراسة المنطق 
الرياضي من خلال النسق الذي عرض في «مبادىء الرياضيات» للعلامة 
برتراندرسّل وتوأمه الرياضي الفرد نورث ela‏ وقد عرف ذلك النسق في 
أوساط المناطقة وعلماء. الرياضيات بنسق «برنکییا» Principia‏ (۱۹۱۰ - 
۳ء, وكان من الطبيعي أن تحتل دراسة هذا النسق صفحات وصفحات 
من نظرية المنطق لسهولة وبساطة النسقء من جهةء ولاصطناع”لغة 
رمزية دقيقة سهلت عملية الاتصال الفكري بين المناطفة وعلماء الرياضيات 
من جهة أخرى. إلا أن هذه البساطة لم تمنع بحال من الاحوال المحاولات 
التي بذلها مناطقة ورياضيون آخرون للتوصل لبناء أنساق بديلة تعتمد على 
أفكار منطقية أبسط من المعروضة في «البرنكيبياء» الامر الذي أشرنا إليه في 
القسم الاول. 

ویهمنا ان نقرر هنا أن اتجاه الدارسین لمناقشة واستعراض نسق 
البرنکییاهآدی إلى نتيجتين سلبيتين وهما: الأولى» تمثلت في [همال التطور 
الدقيق والهام الذي حدث فيما بين الحربين العالميتين وأوائل الخمسينات 
لدى المناطقة البولنديين» ممن عملوا على تطویر أبحاث المنطق الریاضمي؛ 
واصطنعوا في كثير من الحالات رمزية مختلفة عن رمزية «البرنكيبيا»» ومن 


۸۷ 


ام هؤلاء لاعلام وأشهرهم» «یان لوکاشیفتش»(۱ و «بوخنسکي», 
و «کوتربنسکي»» و «سلوسكي» و «بورکوفسکي». 

وتمثلت الثانیة في إهمال الابحاث والدراسات المنطقية عند العرب 
تحت تاثیر الاراء القائلة بان العرب الم یاتوا بجدید في المنطق»" وأنهم في 
الغالب الاعم لم يضيفرا شيئاً جديداً للآراء المنطقية التي وفدت عبر حركة 
نقل التراث. ولیس لهذا الرأي ما يبرره على مستوی الواقع الفكري للمنطق 
العربي» إذ توفر لنا أن نطلع على أبحاث منطقية عميقة ومتطورة, کشفت عن 
ابداع منطقي ونكري في هذا المجال» وقد تم تقدیم ذلك في بحث آخر 
بصورة شبه متکاملة وربما أفضى هذا فیما بعد إلى کشوفات منطقية أبعد"). 


ai‏ عرضنا لنسق منطق الموجهات عند لوکاشیفتش؛ ذلك المنطقي؛ 
الذي یمتبر علماً tu‏ من اعلام : المدرسة البولندية الحديثة» وكانت فکرة 
البحث في الموجهات من الأفكار. الهامة forts‏ حلقات البحث المنطقي على 
الصعيد العالمي» وقد اصطنع رمزية دقيقة حلت بعض الإشكالات المنطقية 
في إطار منطق الموجهات بصفة عامة. وحين عرضنا لنسق الموجھات؛ 
استبعدنا فكرة البحث عن النسق الاستنباطي الذي يتنظم نظرية حساب 
القضاياء فلم نکن وٹ بصدد معالجة تلك النظریةء وأردنا في الوقت نفسه 
أن نفرد لها مكاناً متميزاً لإبراز الإسهام البولندي الرائد في مجال فكرة السق , 

الاستنباطي بصورة عامة. 5 

واستكمالا لفکرتنا الرئيسية عن إسهامات المدرضة المنطقية في بولنداء 

اخترنا نموذجين انين لنعرض من خلالهما النسق الاستنباطي لنظریة حساب 


(۱) ترجم الدكتور عبد الحميد صبرةء نظرية القياس الأرسطية من وجهة نظر المتطق الصوري 
الحدیث والذي يعد من الاعمال الرائدة للمنطقي البولندي يان لوکاشیفتش: وصدرت 
الترجمة عام NAV‏ 

(1) راجع بعض الآراء الهامة حول المنطق العربي في 

Rescher, N., The Development of Arabic Logic, Pittsburgh, 1964, PP. 222 FF. 


AN 


القضاياء LAS,‏ [قامة النظریة بمجملها کنسق اكسيوماتيكي بحت . أما النموذج 
الأول فت‌ثل في الأفكار التي قدمها لوكاشيفيتش لبناء النسق الاستنباطي . Uy‏ 
النموذج الثاني» فيعرض لنا نسق سلوبسكي - بورکوفسکي الذي بعد من 
أحدث الأنساق المتكاملة التي صدرت عن المدرسة البولندية في العشرين 
عاما الماضية . 

وقد یکون من المناسب أن نشير إلى أن هذا النسق الأخير لا يعد بدي 
لنسق برنكيبياء رغم أن سلوبسكي وبوركوفسكي کانا قد اقترحا هذا اللسقء 
ووجدا فيه سهرلة أكثر من نسق برنكيبيا. لکننا مع هذا سنظل أمام تساؤلات 
مفتوحة» وضعنا نسق برنكيبيا أمامهاء وأهمها التساژل عما إذا كان أي نسق 
منطقي جديد يسير في نفس اتجاہ برنكيبيا؟ ام أن المناطقةء والریاضیین على 
السواء یصطنمون لأنساقهم درا تخر غير المألوف في عالم برنکییا؟ وهل 
يمكن أن يعتبر من .وجهة النظر هذم, النسق الذي ابتدمه سلوسکي 
وبوركوفسكي مفيداً من وجهة النظر المنطقية والرياضية؟ ام أن نسق البرنكيييا 
سيظل على الأقل لأجيال وأجيال قادمة هو الرائد» ما لم يتطور تفكيرنا 
الرياضي والمنطقي » » على JIM‏ تصورة تکشف عنها تطورات cuts,‏ 
منطقية جدیدة؟ . 

إن کل هذه التساؤلات وغيرهاء معروضة أمام العلماء منذ لا يقل عن 
نصف قرن من الزمانء وعلی كثرة وتعدد الأنساق المنطقية والرياضية 
المقترحق لم يجح علماء الرياضيات والمنطق في اصطناع بدیل صحیح 
ونسفي إلا في اجزاء fae Une‏ من النظریة ولم يكتب» حتی الآن 
لمحاولات الخروج علی فسق برنكيبيا الا نجاح محدود ولکي نتبيّن صحة 
هذا الراي من عدمه لا بد من أن نتتاول بالتحلیل نسق لوکاشیفتش ول ثم 
نتجه بعد ذلك إلى معالجة نسق سلوبسکي - بوركوفسكي مباشرة. 

ناقشنا في الفصل الثاني منطق الموجهات عند لوكاشيفتش» وظهرت 
أهمية ذلك التناول من خلال تتبعنا لفكرة التضمن في أنساق المنطق 


AN 


المختلفة. وكما زعمنا في مقدمة هذا البحث. يعد الاسهام المنطقي آلرائد 
للمدرمة البولندية ذا مكانة خاصة في تاريخ المنطق بصفة عامة» وعلى درجة 
كبيرة من الأهمية في تناول انساق أخرى بديلة غير نسق «برنكيبيا» الذي فتن 
علماء الرياضيات والمنطق معاً. اضف إلى هذا أنه كان بمقدور الأبحاث» 
التي تشير بوضوح إلى دقة الأنساق البديلة» أن تكشف عن رمزية جديدة 
تعالج البراهين الرياضية - المنطقية بصورة دقيقة» وعلى درجة من الوضوح 
والإيجاز والبساطة في الوقت نفسه. 

ويُعد النسق الذي صاغه المنطقي البولندي لوكاشيفتش من أهم 
الأنساق المنطقیة المعاصرة التي ظهرت في فترة ما بين الحربين. ونحن هنا 
نحاول أن نميط اللثام عن هذا الوجه المنطقي للمدرسة البولندية لنقدم صورة 
نسقية للأفكار التي قدمها لوكاشيفتش والتي قد يبدو من المناسب أن نعرض 
لانکارها ومقدماتها الأساسية» ونترك مهمة استعراض النسق متکاملاً لمنطق 
ونسق «سلوبسكي - بوركوفسكي» الذي أقام صورة متکاملة للحساب . 


الحدود الابتدائية وبدیهیات حساب القضایا: 
پستخدم نسق حساب القضایا عند لوکاشیفتش نوعین من الحدود 
الابتدائية هما: 
١‏ -يرمز النسق لفكرة السلب Negation‏ بالرمز LN‏ 
۲ يرمز النسق للقضية الشرطية بالرمز ©. 
وينظر Gul‏ لرمزي السلب والشرطية على أنهما الثوابت الابتدائية 


الرئيسية في ذلك النسق. بالإضافة إلى هذا يستخدم الحروف الصغيرة من 
الأبجدية اللاتينية كمتغيرات قضائية» أي كمتغيرات تأخذ قيما لتصبح قضايا. 


والتعبير الذي صورته NP‏ هو نفي القضية ۶. والتعبير ككل نطلق عليه 
دالة (Function‏ وهذه الدالة تتألف من الرابط CN‏ والحجة oP‏ 


۹۰ 


ونلاحظ. كما في الأنساق المنطقية الاخری. أن التعییرین ۶ء NP‏ 
قضيتين متناقضتین» وهما لا تصدقان معاء بمعنى أنه إذا كانت القضية ۲ 
Bole‏ فان القضية NP‏ يجب أن تكون ASS‏ والعکس ۔ 

ويقدم النسق فكرة جديدة» حيث نجده يشير إلى القضية الکاذبة بالرمز 
0 ويشير إلى القضية الصادقة بالرمز 1ء وبذا يصبح لدينا: 

NO=1 , NI=O 

وتقرا هذه الصینة كما ملي : في القضية الکافبة ية sabia (Balan‏ 
القضية الصادقة قضية کاذبةه. 

والدالة 029 قضية شرطية تعبر عن التضمن, وتقرأ دإذا م فان ۵». في 
هذه الصيغة نجد أن الرابط © الذي يشير إلى التضمن جاء في بداية الدالة» 
على خلاف ما هو مألوف في منطق البرنكيبيا. لقد فضل لوكاشيفتش أن تأتي 
الرموز الدالة على الثوابت في بداية الدالةء والسبب الذي جعله يفضل هذا 
الإجراء رغبته في التخلص من الأقواس. 

إلا أنه ينبغي تسجيل موقف هام يقدمه لوكاشيفتش على صيغة التضمن 
السابقة .Cpq‏ إن هذه الصيغة كما يرى لوكاشيفتش» وفقاً لكل الاراء 
المنطقية السابقق تعبر عن القضية: is»‏ و then‏ ئا calf‏ أي «إذا كانت م 
موجودة فان 4 موجودة». لکن هذه الصيغة» كما يرى لوکاشیفتش(۱»؛ ليست 
صحيحة تمامأء والسبب في هذا أن الصيغة السابقة تكون ذات معنى فقط إذا 
عالجنا المتغيرات كحدود متغيرات. لکن التضمن Coq‏ لا توجد فيه إلا 
متغيرات قضائية . 

وهنا نتشاءل: ما هي» في رأي لوکاشیفتش. الحالات التي بموجبها 
تصبح 009 صادقة أو كاذبة؟ . 

Lukasiewicz, Jan., Elements of Mathematical Logic, Trans-by Oigierd Worjtasiewicz, Per- )۱( 


gamon Press, London, 1963, P. 25. 


۹۱ 


إننا إذا استخدمنا الرمز 1 للاشارة إلى صادقء والرمز © للإشارة إلى 
كاذب» وبدأنا نحلل الصيغة السابقة للتضمن سنجد أن لدينا الحالات الأر بع 
التالية : 
C10, 1‏ ,001 ,000 
نلاحظ على الحالات السابقة ما يلي : 
١‏ آن الحالة 0 = 10 حیث نجد هنا أن مقدم التضمن الصادق. وتالیه 
الكاذب» يژدي إلى تضمن كاذب . 
۲ ان الحالة 1 = ۰6000 تشیر إلى أن التضمن الذي مقدمه كاذب وتالیه 
کاذب هو تضمن صادق. 
۴ أن الحالة 1 = ۰001 تشير إلى أن التضمن الذي مقدمه کاذب. وتالیه 
صادق» هو تضمن صادق. 
۽ أن الحالة 1 = ۰011 تشیر إلى أن التضمن الذي مقدمه صادق» وتالیه 
dole‏ أيضاً» هو تضمن صادق. 
لقد اراد لوکاشیفتش of‏ يحفق جهازاً استنباطياً دقيقاً للمنطق؛ وفقاً 
لأفكار دقيقة ومحددت حيث يستند النسق ككل إلى بديهيات Axioms‏ 
ومبرهنات Theorems‏ یطلق علیها ine‏ المصطلح مقررات Theses‏ وهو 
مصطلح اخذ اصلاً من المثطقي البولندي ليسنفسكي Lesmiewski‏ :3. 
بديهيات نسق حساب القضایا: 


پقدم النسق بدیهیات ثلائة رئيسية ھی : 
۱- , 002900+0۶ 
CONppp, -١‏ 
۳ . و0027 
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يلاحظ على البديهية الاولی نها إحدى صور قانون القياس الشرطي 

الذي صاغه أرسطوء هذا القانون الذي قد يظهر على الصورة"التالية أيضاً: 
. 21056097057 

يلاحظ على الصورة التي لدينا أن الرمز × يرمز إلى الوصل» ومن ثم فان 
الصيغة kpq‏ تقرأ دو and‏ م». 

آما الصیغة الثانية لقانون القیاس الشرطي فتقرا: 

دإذا (إذا م فان و وإذا و فان م إذن إذا م فان vt‏ 

وينبغي أن نلاحظ أن البديهية الاولی السابق الإشارة الیها» يمكن أن 
تشتق من القانون الثاني للقیاس الشرطي » بالإضافة إلى قانون التصدیر الذي 
صورته : 

605۳0 0 . 

Shay‏ نقطة هامة تتعلق بصورة هذا القانون» فهو يسمح لنا في حالة 
التضمن الذي في مقدمة وصل من قضیتینء أن ننقل [حداهما مکان التالي 
مثال ذلك التضمن التالي : 

وإذا کان × عدد صحیح و × قابل للقسمة على ۰۳ فان × یقبل 
القسمة على ۰۷۱ 

في هذا التضمن باستخدام قانون التصدیر وقاعدة التعویض؛ بالإضافة 
إلى إثبات التالي نحصل علی : 

«إذا كان × عدد صحیح؛ فان (إذا كانت × قابلة للقسمة على ۳ء إذن 
× تقبل القسمة على ")». 

وعن طريق هذه الصورة نستطيع أن نتوصل إلى البديهية الأولى عن 


ar 


طریق افتراض الصورة الثانية من قانون القياس الشرطي . فإذا وضعنا في 
الصيغة السابقة Say cpq‏ من cat op‏ بدلا من ي opr‏ بدلاً من فإننا 


نحصل على الصيغة التالية: 
. +0970 0و م0 6م0970 ور CORK‏ 


وبنفس الطريقة يمكن أن نصل إلى صورة القانون الثاني للقياس 
الشرطي » ولكن عن طريق قانون الاستیراد الذي صورته: 
CCpCarCKper ۰‏ 


أما البديهية الثالثة والتي صورتها ومهممه فإذا وضعنا 1 بدلاً من م فان 


نحصل على : 
19ء 
وعن طریق قاعدة الإثبات بالفصل نحصل على : 
eniq‏ 
ولما كانت 1 = ۸0 
إذن ينتج لدينا 
04 


معنى هذا أن البديهية ۳ تقرر تضمناً مقدمه كاذب وتاليه غير محدد. 


وكما يلاحظ لوکاشیفتش(") OP‏ البديهية ۳ يمكن اشتقاقها من قانون 

التصدير إذا ما أضفنا إليها مبرهنة آخری. وقد كانت هله الصورة مألوفة لدى 

دونس سكوتس sof Duns Scotus‏ أعلام الفلاسفة في أواخر القرن 

الثالث عشر وأوائل القرن الرابع عشر الميلادي . لقد أكد سكوتس أنه إذا 

كانت القضيتان المتناقضتان .صادفتین معاء فان کل شيء سیصبح ممکناء 
94 


والسبب في ذلك أنه ليس من الممكن أن تصدق المتناقضتين معاً. والمبرهئة 
التي قدمها سكوتس في هذه الحالة صورتها: 
OR pNpg .‏ 


لكننا نتساءل: هل يأخذ نسق لوكاشيفتش في الاعتبار بتعریفات وقواعد 
للاستدلال محددة؟ أم آنه یعتمد في نسقه على الافکار السابق طرحوا في 
الانساق cog HY‏ خاصة نسق برنكيبيا؟ . 

من الواضح أن نقطة البداية عند لوكاشيفتش مختلفة إلى حد کبیره 
فالنسق الذي بين آیدینا جديد في كل ما يطرحه من أفكار. وهو أيضاً يعتمد 
على تقديم أفكار جديدة ودقیقة بالإشارة إلى الانساق GPW‏ 
التعر يفات وقواعد الاستدلال: 

يشير النسق إلى أمرين هما: 
١‏ الحدود الابتدائية Primitive terms‏ . 
۲ - الحدود المعرّفة Defined terms‏ . 

لکن لوكاشيفتش يفضل أن یزودنا في البداية بنظرية للتعريف حتی یمیز 
بين الأشياء» ولا يختلط المعرف بالمعرّف. وهو يناقش المسالة من خلال 
مثال بسيط ودقیق ike‏ خذ تعریف المربع مثلا: 

المربع = شكل جوانبه متساوية ومتوازية وزواياه متساوية . 

نلاحظ على التعريف السابق علامة (-)» ونلاحظ Lal‏ أن كلمة مريع ۔ 
جاءت على يمين العلامة (<)ء وأن التعريف JSS‏ جوانبه متساوية ومتوازية 
وزواباہ متساوية» ورد على يسار العلامة ( -). ومن هذا التعريف نجد أن 
الطرف الأيمن له نفس معنى الطرف الأيسر. إن الطرف الایسر الذي يقول 

qo 


شكل جوانبه متساوية ومتوازية وزوایاه متساوية هو المعرف cdefiniens‏ 
وسٹرمز له اختصاراً بالرمز (05). آما الطرف الأيمن (ar)‏ فهر ما هو معرّف 
<definiendum‏ أي موضوع التعريف» وسنرمز له اختصارا بالرمز (dm)‏ إن 
ما هو معرف (dm)‏ وفق راي لوکاشیفتشء لم يكن شاملا قبل إدخال 
التعریف علیه» ولهذا السبب فان معنى (Gin)‏ یوضح أو يشرح أو يفسر فقط 
بالمعرّف (ds)‏ 


وواقع الامر أن المعرّف (Gs)‏ لا بد وأن يكون شاملا وجامعاً حتی قبل 
إدخال التعريف. Way‏ في ذاه of‏ وييرهن استحالة تعريف کل حدود 
النظریةء وضرورة تبني بعض الحدود الابتدائية . 


إلا أن لوكاشيفتش يرى أن هناك حاصية هامة وضرورية ينبغي إضافتها 
إلى ما سبق نقريره. BY‏ كان ما هو مجرف (dm)‏ وارد في جملة Bale‏ إذن 
فان الجملة التي نحصل عليها من الأولى عن طريق إحلال ما هو معرّف 
(dm)‏ بمعرف (ds)‏ دقيق ينبغي أن يبقى صادقا. على سبيل المثال إذا ورد 
المعرّف (ds)‏ في قضية صحيحة إذن فان استبدال المعرّف (ds)‏ بالمعرّف 
(dm)‏ بدقة يجب أن يؤدي إلى قضية صادقة. 


إن آراء لوکاشیفتش حول التعریف؛ لا شك كانت معلومة ومعروفة 
جيداً في المنلق التقليدي» وقد فطن إليها المنطق الرياضي منذ بداية الاس 
وكذا تنبه إليها رسل وهوايتهد وهما بصدد وضع النسق المتكامل للبرنكيبيا. 
لكننا على أية حال نرى أن للتعريف أهمية كبيرة في نظرية حساب القضايا 
والنسق الاستنباطي ککلء ونقرر أن الميزة الكبرى للتعریفء بالإضافة إلى 
كونه يلعب دور هاماً وأساسياً في عملية الاستدلال» تكمن في أمرين: الاول» 
أن التعريفات نستخدم كاختصارات لتعبيرات معينة تنتمي إلى نظرية معيئة 
معطاة لنا. والثاني. إننا حين نقدم مصطلحاً جديداً للتعريف» فان هذا 
المصطلح قد يسهم في تأسيس النظرية بصورة حدسية» ومن ثم يضيف إلى 

۹1 


الحدود التي تنتمي للنظرية موضوع التساؤل حدوداً جديدة ذات معنی(۲. 

آما الامر الغریب فإنه يبدو في رأي لوکاشیفتش( بان رسّل وهوايتهد في 
البرنكيبيا نظرا للتعريفات على أنها زائدة من الناحية النظریة. ولسنا نرى لهذا 
الرأي أي مبررء إذ أن نسق برنكيبيا على خلاف ما يعتقد لوكاشيفتش. لقد 
قرر oy‏ وهوايتهد منذ البدايةء أنهما يريدان أن يحققا للمنطق والرياضيات 
Lal‏ أعلى درجة ممكنة من الصوريةء Way‏ لن یتسنی بطبيعة الحال إلا إذا 
نظر للتعريفات على أنها تأخذ الصورة الرمزية البحتة. والدليل على ذلك 
آنهما تخلصا من BU‏ النظرية البحتة في متن النظریات بعد أن انتهت 
مقدمة الكتاب. أضف إلى هذا أن نسق البرنكيبيا قدم لنا مجموعة من 
التعريفات الهامة في النظريات التي تناولها النسق©. 

لا زال السؤال الذي يعنينا الآن هو: هل قدم لوكاشيفتش ضمن جهازه 
الرمزي تعريفات يمكن أن يبدأ منها النسق؛ أم لا؟۔ 

يقدم لوكاشيفتش في نسقه مجموعة من التعريفات الأساسية التي ينظر 
إليها على أنها موضوعة في صورة رمزية ALS‏ وهو يضع لنا هذه التعریفاث 
مستفيداً من كل الأفكار التي سبق أن قدمها عن الصدق والکذب. والرابطء 
وغیرها . 
١‏ - تعریف رابط الفصل: 

إن أول تعریف يقدمه لوکاشیفتش هو تعریف رابط الفصل ۸ والذي 
یضعه لیناظر )01( في الانجليزية و (أو) في العربیةء تلك الرابطة التي تدل 


Curry, H. B., «First Properties of Functionality in Logical Expressions», J. of, Symbolic (1) 
. Logie, Vol. 2 (1937), PP. 2. 


Ibid, ۳ 32, رف‎ 

(۴) راجع کتابنا: فلسفة العلوم : المنطق الرياضي» ج ۳ دار التهضة العربية» بیروت؛ ۰۱۹۸۵ 

ص ۸۱ ۔ ص ۰۸۷ صن ۰۱۰۷ ص ۱۹۹ = صن ۰۱۷۱ ص ۰۱۹۸ عن ۰۲۰۱ صن ۰۲۰۲ 
ص ۰۲۱۸ 
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على البدائل. وينظر لوكاشيفتش إلى هذا الرابط على أنه العامل الأساسي في 
تكوين القضايا. ويقرر بذلك أن التعبيرين الآتيين لهما نفس المعنی: 
ومف وج ومن ثم فإن: 


Apq = cnpq 
ولهذا التعریف عند لوكاشيفتش» إذا استعنا بقيمتي صادق وکاذب.‎ 


: حالات‎ el 
400 = 02700 = 010 = 0, 
۸401 = 02701 = 011 =1, 
410 = CN10 = 000 =1, 
All = 03711 = 001 ے‎ 1. 


ومن هذه الحالات الأربع_نشتق قانون رابط الفصل على النحو التالي : 
الدالة Apg‏ تكون كاذبة فقط إذا كان المقدم والتالي فيها كاذبين ches‏ وتصدق 
' في الحالات الأخرى. 


۲ - تعريف رابط الوصل: 
یستخدم لوكاشيفتش من نسقه الرابط کا ليناظر كلمة (009) في 
الانجليزيةء وكلمة (و) في العربيةء تلك الكلمة المستخدمة في لغة الحياة 
اليومية للتعبير عن الوصل. ويضع التعريف التالي لرابط الوصل. 
kpq = ۹‏ 


نلاحظ على الصیغة التي لدينا أن التعریف الذي وضعه للوصل هو 
سلب التعبير 6۳04 وصدق هذا التعبير يستبعد إمكانية صدق «ء 9 معاً. 
وطالما أن الدالة وا هي سلب أو نفي التعبير 0089 فإنها تكون صادقة 
فحسب إذا كانت الجملة (و 224 م) لا تستبعد إحداهما الأخرى» ولكنهما 
صادقتان معاً. وبذا فان التعريف السابق يؤدي إلى الحالات الاربع التالية: 


4A 


, 0 سے 211 = 27001 = 2700270 = E00‏ 
K01 = 27 00271 = 2۲000 = Ni=0,‏ 
,0 < 21 3011 = 7701770 = 1۳10 
, 1 ع 70 7010 = 70131 = 1111 
من هذه الحالات الأربع يمكن لا أن نستنعج قانون رابط الوصل علی 
الصورة التالية: الدالة kpq‏ تكون Tole‏ فقط إذا كان كلا من المقدم والتالي 
صادقین» وتکذب في بقية الحالات الاخری. 


۳ - تعریف رابط اللا - وصل : 
يقدم لنا لوکاشیفنش في نسقه الرابط الجديد D‏ الذي يرمز به إلى 
اللا وصل. أو البديل النافي . وهذا الرابط لا نجد له مقابلا في الأنساق 
الآخری؛ ولا هو يمائل» أو يناظر أيضاء كلمة محددة في اللغة الانجليزية. 
ویقدم لنا التعريف التالي : 
Dpq = 9‏ 
ومن هذا التعريف نتوصل إلى الحالات الأربع التالية: 


D00 ع‎ 00870 = 001 < 1, 
201 = 00271 = 000 =1, 
D10 = 61270 = 011 =1, 
D11 01271 = 010 = 0 . 


ومن هذه الحالات الاربع نشتق القانون التالي : الدالة وم5 تكون 
كاذبة فقط إذا كان كل من المقدم والتالي صادقين» وفيما عدا ذلك من 
الحالات فإنها تكذب. 
٤‏ - تعريف رابط التكافق: 
يرمز لوكاشيفتش للتكافؤ بالرمز 5ء ويقدم لنا التعريف التالي: 
Epq = necpqnegp‏ 


۹۹ 


والتعبیر 8٩‏ يقرأ «م إذا وفقط إذا 9». ومن التعریف السابق نحصل 
على الحالات الأربع التالية: 
B00 = 3000017000 = 270121 23/010 = 80-1‏ 
N1=0,‏ = 37011 = 2۷0170 = 370001727010 = 201 
NCW > 2۸1 - 4‏ = 001/1 37 = 001 77001077 = 2110 
BI1 37001117011 = NCLN1 = NC10= NO=1.‏ 
من هذه الحالات الاربع نشتق التعریف التالي : 
الدالة وم تکون صادقة فقط إذا كانت ٩ ep‏ صادقتین معا أو كاذبتين 
Ut te‏ إذا كانت إحداهما صادقة والأخرى كاذبة فان الدالة فكرة كاذبة. 


تلك هي الافكار الرئيسية التي يقدمها لا المنطفي البولددي ویان 
لرکاشیفتش» والتي على أساسها يقيم النسق المتكامل لنظرية المنطق. ولما 
كان منطق الموجهات عند لوكاشيفتش الذي قدمنا عرضاً له في «المنطق 
الرياضي: التطور المعاصرہ قدم صوزة برهانية لكيفية انتقال التسق عند 
«لوكاشيفتش» للبرهنة ابتداۂ من مقدمات النسق» فقد رأينا أن نكتفي 
باستعراض أسس نظریة حساب القضايا في نسقه» على أن نقدم صورة 
نموذجية متكاملة للحساب عند «سلوبسكي - بورګوفسکي» في السق الذي 
ستعرض له توا 


الفصل السادس 
سلوبسکي - بوركوفسكي والسق 


المتکامل لنظریة حساب القضایا 


الرمزية والصیغ في نسق سلوبسکي ۔ بورکوفسکي: 
يستخدم نسق سلويسكي - بوركوفسكي نوعين من الرموز: 
١‏ -رموز يشير بها إلى المتغيرات القضائیة(') Sentential Variables‏ 
Fy 8, Pas Qt» Fs 510-۰‏ و Ps»‏ 
وهذه الرموز تتفق مع الرمزية المستخدمة في برنکییا ماتيماتيكا؛ إلا أن 
deo‏ وهوایتهد لم یستخدما في نسق البرنکیییا ,۰0 :۰9 :۰5 . . . وتشیر 
هذه المتغيرات إلى قضایاء أو جمل sentences‏ توصف بأنها 7 صادقة 
true‏ أو كاذبة «False‏ 


؟ ‏ الثوابت Constants‏ وهي تمثل الروابط التي تقوم بين المتغيرات القضائية 
لتشكل صیغاً مركبة» وهذه الثوابت هي : 
| ثابت النفي negation‏ ویرمز له بالرمز ]٦ء‏ ويصبح التعبير «1 » 
معبراً عن نفي القضية م. ویقراً ص not‏ أو «ليس من الصادق أن ص» . 
ب ثابت الوصل Conjuntion‏ ویرمز له بالرمز ۰۸ الذي يعبر عن 
الضرب المنطقي في الصيغة المركبة « ۸ م» التي تقرأ «م و . 
)1( يفضل مناطقة المدرسة البولندیة بصفة عامة استخدام مصطلم Sentential «Sentence‏ 
Variables‏ بدلاً من مصطلح البرتكييا «Propositional Variables «Proposition‏ 


۱۰۱ 


ح ۔ ثابت الفصل disjunction‏ ورمزه ۷ء واللي يعبر عن الجمع 
المنطقي في الصيغة المركبة «9 ۷ م» التي تقرأ «م أو 9». 
ء ۔ ثابت التضمن implication‏ ورمزه <- حيث الصيغة المركبة «0 KP?‏ 
تقرأ bp‏ م فان وا ۔ 
ه ‏ ثابت التكافؤ equivalence‏ ورمزه 2ء حيث الصيغة المركبة «9 5 م» 
تقرأ دم إذا وإذا فقط AQ:‏ 
تعبر هذه الثوابت عن المفهومات الأولية للعملیات المنطقية التي 
سیعمل من خلالها نسق سلوبسكي - بوركوفسكي. حیث نلاحظ علیها 
ملاحظتين آساسیتین لا بد من تسجيلهما وهما: 


أو : أن ثابت النفي المستخدم في هذا النسق يختلف عن الأنساق 
الأخرى. لقد استخدم by‏ وهوايتهد الثابت ~ في نظرية 
حساب القضاياء واستخدم لويس في كتاباته المختلفة') الثابت 
(-) للتعبير عن النفي أو السلب» والملاحظ أيضاً أن هلبرت0» 
استخدم من قبل نفس الشابت للتعبير عن السلب. أما 
لوكاشيفتش فقد فضل أن يخرج من نطاق هذه الرمزية الدارجة 
ويستخدم حرف الأبجدية N‏ ليعبر به عن السلب. 


tue‏ : أن استخدام مملوبسكي ۔ بوركوفسكي لثابث التضمن ج- لم 
يكن الأول من نوعه» فقد استخدم هلبرت نفس الثابت من قبل . 
Lf‏ لويس فیختلف استخدام ثابت التضمن الدقیق عنده چ عن 
ثابت التضمن عند سلوبسكي - بوركوفسكي . 


1 راجم في ذلك:‎ )١( 
Lewis, C.1., A Survey of Symbolic Logic, Berkeley, 1918. 
Lewis, CI. and C.H. Langford., Symbelic Logic, New York, 1932. 


)1( راجع ما کتبناه عن هلبرت في : المنطق الریاضيء مرجم سابقء ص ۲۷۳ - ص ۲۸۱۔ 
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ومن الراضح أن استخدام الروابط ۰۸ eV‏ في نسق 
سلوبسكي - بوركوفسكي بشیر إلى قضايا مركبة جديدة» تماما كما هو الحال 
في نسق برنكيبيا. 

كذلك لا يستخدم النسق الذي بين أيدينا الأقراس» لقد استبعدها تماماً 
حتى لا يحدث أي خلط بين الصيغ. ومن جانب آخر نجد أن نسق 
سلوبسكي ‏ بوركوفسكي يحدد الصيغ القضائية التالية: 
١‏ أن المتغیرات القضائية هي في حد ذاتها صيغ قضائية . 
۲ -]ذا كانت © وكذلك () صيغاً قضائية إذن فإن: 

بپ = 6 وپ + © رب ۷ رهب م 9۵ و186 
هي في حد ذاتها صيغ قضائية. 
۳۔ كل صيغة قضائية في حساب القضایا ما إنها متغير قضائي أو أنها مؤلفة 
من متغيرات قضائية بموجب القاعدة السابقة. 

لقد استبقى هذا النسق الحروف اليونائية D‏ ۹ء × كمتغيرات تشير 
إلى الأسماء في نظرية حساب القضاياء كما هو الحال في نسق البرنكيبيا. 
القواعد الابتدائية: 

يشير المؤلفان إلى أن نسق حساب القضایا ككل يمكن تأسسة من 
خلال منهجين هما: 
١‏ منهج أو طريقة الافتراضات Method of Assumptions‏ . 
۲ - المنهج أو الطريقة الاكسيوماتيكية Axiomatic Method‏ 

أما المنهج الأول وهو منهج الافتراضات فلم يدعى المؤلفان الفضل 
في col Sal‏ وهما يشيران إلى أن ياسكوفسكي 10460۳8 وجنتیزن 
Gentzen‏ بدءاه وطوراه فيما بين الاعوام ١۱۹۳ء‏ ۱۹۳۵؛ إلا أنهما يشيران 


۱۰۳ 


في نفس الوقت إلى اختلانات شديدة بين المفهومین؛ وقد عرض 
بوركوفسكي وسلوبسكي في عام ۱۹۵۸ لاقتراح منهج الافتراضات في Bay‏ 
قدماها بعنوان: نسق منطقي يستند إلى قواعد مع تطبيق على تعليم المنطق 
الرياضي - وقد جاء هذا العرض في مجلة الدراسات المنطقية Studia‏ 
Logica‏ العدد السابعء ثم طورا البحث في هذا الجانب فيما بعد في كتابهما 
عن عناصر المنطق الرياضي حيث عرضا لمجموعة من القواعد الابتدائية 
الداخلة في حساب القضایا مباشرة وهي : 

4 قاعدة الفصل rule of detachment‏ 1006ء ویرمز لها النسق بالرمز RD‏ 

وهذه القاعدة تقرر: 
ب 0 
RD 6‏ 


۴ 
ویجب أن نلاحظ of‏ هذه القاعدة تطلق على قاعدتين bes‏ وهما: 
)1( قاعدة التعسريض «Substitution‏ (۲) قاعدة الإثبات Modus‏ 
۳0۲۵۵ وقاعدة ال detachment‏ تختلف عن قاعدة الفصل التي سيرد 
ذكرها فیما بعد, 
٢۔‏ قاعدة ربط الوصل «The rule of Joining a Conjunction‏ ویرمز لها 
النسق بالرمز RC‏ وهي, تقرر: 
6 
RC 2‏ 
Bay‏ 
ويجري تطبيق هذه القاعدة على النحو التالي : 
a<X‏ 


X<b 
a<XAX <b 


"yet 


أو بصيغة آخری: 
a<X<b‏ 
م قاعدة حذف الوصل «The rule of Omitting a Conjunction‏ وبرمز لھا 
النسق بالرمز OC‏ وتقرر: 


Day Day 
۳ 7 


oc 
بمعنى أنه إذا کان الوصل محتوي في البرھانء فإن أي عنصر من عناصر‎ 
الوصل ینطبق عليه البرهان ذاته. ولهذه القاعدة صياغات أخرى منها:‎ 
Daw 
2 
0 
وبصورة أكثر عمومية:‎ 
2 


حيث إذا كانت الصيفة ,0 و. . . . و ,© محتواه في البرمان. فان الصیغ 
»م و.... و ص تلحق بذات البرهان وینطبق علیها. مثال ذلك: 


a<XAX <b (or: a < x <b) a<XAX <b 
a< xX X <b. 


+ قاعدة ربط الفصل The rule of Joining a disjunction‏ التي 7 مز لها 
النسق بالرمز ID‏ وتقرر: 


و ۷ Ove‏ 
تفرر هذه القاعدة أن الفصل قد يلحق بالبرهان إذا کان أحد 
عناصره محتوی في البرهان Shad‏ ومثال هذه القاعدة: 


JD 


2 < 0 (or: a > 0) a=0 
a>Ova=0 a>Ova=0. 


۵ قاعدة حذف الفصل The rule of Omitting a disjunction‏ ویرمز لها 
النسق بالرمز ۰0 وتقرر: 
ب 0۷ 
عل۔ مه 
تقرر هذه القاعدة إنه إذا کان الوصل ونفی dol‏ عناصره محتوی في 
البرهان؛ فإنه العنصر الآخر للفصل يلحق بالبرهان وبطبق علیه. do‏ المثال 
التالي على الاستدلال بواسطة هذه القاعدة: 
a>ovaso‏ 


٦<. 
5 < ۰ 


٦۔‏ قاعدة ربط التكافؤ The rule of joining an equivalence‏ ویرمز لها 
النسق بالرمز JE‏ وتقرز أن: 
6 ”و JE‏ 
تقرر هذه القاعدة أن التكافؤ © = بې قد يلحق بالبرهان إذا كان 
البرهان محتويا على التضمن © + نه والتضمن العكس س ج ©. 


۷۔ قاعدة حذف التكافؤ The rule of omitting an equivalence‏ ویرمز لها 
النسق بالرمز OE‏ وتقرر هذه القاعدة أن: 


Vet 


OE 2ظ‎ Pay 


حيث إذا كان اي تكافؤ ينتمي إلى البرهان Ty‏ فعلينا أن نلحق 
بالبرهان التضمن الذي مقدمه العنصر الأول من عناصر التكافؤ وتاليه 
العنصر الثاني » والتضمن الذي يكون عكس الأول. وفي هذه الحالة 
يسمى التضمن الأول تضمناً بسيطاً. 


لكن ينبغي علينا أن نتساءل عن مصدر القواعد التي حددها المنطقيان 
سلوبسكي وبوركوفسكي . هل ابتكرا القواعد السابقة؟ ام أنها وجدت لدي 
مناطقة آخرون في أوقات سابقة؟ إذا كانت هذه القواعد موجودة من 
قبلء هل استخدمت بنفس الصورة؟ ام أن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي أول 
ما استفاد من وضع هذه القواعد؟ علينا إذن أن نبحث هذا الجائب التطويري 
المنطقي . 
المقررات والقواعد المشتقة: 

يجدر بنا أن نثبت هنا بصورة سريعة ومختصرة ما سبق أن إذكرنا حول 
القواعد السبعة السابقة. أول هذه القواعد تلك التي تعبر عن التعويض 
والإثبات ber‏ ورمزنا لها بالرمز 8ء ثم ربط الوصل 86 وحذف الوصل 
هي ٥0ء‏ وربط الفصل ID‏ وحذف الفصل COD‏ وربط التكافؤ WIE‏ 
وحذف التکافؤ 08, 


يركز نسق سلوبسكي - بوركوفسكي على |عمال منطفي جيد ودقیق 

لقاعدة حذف الوصل OC‏ کقاعدة مشتقة لبناء البرهان ابتداءٌ من الافتراضاتء 

ویستخدم بالاضانة إلى هذا القواعد المنطقية الاخرى. ومن ثم نتسامل كيف 

يقدم لنا سلوبسکي - بورکوفسکي في نسقهما الجدید طريقة جديدة بسيطة 

للبرهان» تعتمد على القواعد السابق تحدیدها؟ وهل یبرهن النسق على 

.قوانين أو نظریات قديمة مالوفة» بصورة جديدة تقرب للذهن صورة القانون أو 
۱۷ 


النظرية موضع البرهان؟ هذا ما يتعين علينا أن ننظر فيه OW‏ من خلال براھین 
النسق المتعددة على القوائین الهامة. 
| يبرهن النسق على القانون الثاني للقياس الشرطي والذي صورته: 


TL م (و ¬ ص(‎ @>)>@>n. 
البرمان‎ 
(1) بو‎ 
(2) ۶ب و‎ ۱ 
زی‎ ۲ 
4 و‎ {RD: 1,3} 
r {RD: 2, 4} 


نلاحظ أن الرمز T‏ هنا يرمز إلى كلمة مقررة «Thesis‏ ونلاحظ أيضاً 
أن البرهان يطبق القواعد مباشرة. 
۲ برهن على قانون التصدیر والذي صورته: 
[(: +¬ و) + وا ج ( +-و ۸ م) 12 
كان المنطقي الإيطالي جيوسيب Peano shy‏ اول من حدد صورة 
ميدأ التصدیر في کتابه Mathematique‏ عل عتأملتسمه, وقد عرض 
رسُّل Russell‏ لهذا fad!‏ في «أصول الریاضیات» Principles of‏ 
Mathematics‏ ۹۰۳۷))ء ثم في سادیء الریاضیات» Principia‏ 
Mathematica‏ (۱۹۱۰ - ۰۱۹۱۳ ثم في كتابه «مقدمة للفلسفة 
الرياضية» (۱۹۱۹). وفي القضية ۳,۳ حدد رسّل ‏ هوايتهد صورة مبدا 
التصدیر في «برنكيبيا» بالصيغة : 
91 د و) د ھا د1 د و . 0] 3.3 
نلاحظ إذن التشابه بين صورتي 12 3.3 مع اختلاف الرموز 
المستخدمة ويبرهن النسق الجديد على هذه المقررة كما يلي : 


۱۰۸ 


0 ۰ P (a) 

8 ۹ 

(4) pag { Jc: 2,3 } 
7 {RD:1,4 } 


۳ والصورة الاخری المرتبطة بقانون التصدير 12ء قانون الاستیراد الذي 
سبق أيضاً أن حدده gly‏ وبرهن عليه نسق برنكيبيا. لکن نسق سلوبسكي 
- بوركوفسكي ينظر لقانوني التصدير والاستيراد على أنهما مترابطان» 
بمعنى أن القانون الثاني (الاستيراد) يعستبر حالة من حالات القانون 


الاول. 
T2a. Ip>(q> > (PA + (‏ 
البرهان 

(1) p> (٭+-و)‎ 

(2) ۲ (a) 

۵) ۹ 

(4) qor RD: 1,2 

r RD:4,3 


والصورة الأخرى التي يقدمها النسق لهذه المقررة هي : 


۲(۰ + ) معدم > موم Tab.‏ 
البرهان 
{T2}‏ (( مما ب( جوم مم () 
122 جوم م +[ ).مآ | Q‏ 
{JE: 1, 2}‏ ( جو) وص جمو رم 


يعتبر هذا البرهان صورة مباشرة للمقررة السابقة» وکل جزء من 
أجزاء هذا البرهان هو في حد ذاته مقررة قائمة بذاتها ویمکن البرهنة 
علیها. 


٤‏ ۔ أما المقررة التالية فنقدم علیها البرهان بصورة غير مباشرة: 


14 ۲۷ ون عدو‎ +p). 
البرهان‎ 

{a}‏ |‘ 2۷ رك 

(2 19 

8 TP {a-i-p} 

(4) ۹ {od: 1, 3} 


كما هو ملاحظ یمکننا أن نبرهن أي صیغة لها الصوره: 
)@ >19( ڑ Dv‏ 
Dee‏ © هي أي صیغ في نظرية حساب القضايا. ونلاحظ 
أيضاً أن النسق بصنفة عامة ينظر إلى البرهان في مثل هذه الحالة على أنه 
يستند إلى الافتراضات ۰۱ ۲ في البرهان السابق» وخطوات البرهان غير 
المباشر. وإذا طبقنا القاعدة OD‏ على ۰۱ ۳ فنحصل على BD‏ الخطوة 
الرابعةء ومن ثم يصبح البرهان كما يلي : ۱ 


{a}‏ و2 فس الل 
19 )2( 
{a-i-2}‏ 12 )3( 
{OD: 1; 3}‏ 9 )4( 
وهذا یناقض الخطوة sv}‏ 4) 
على سبيل المثال: الصيغة: 
[(و = (a) (p = q) v p ^ r> [ 10 ^ 1) ¬ (p‏ 


هذه الصيغة ترد إلى الصورة: 
رھ < وق > 9 Dv‏ 


حیث نلاحظ أن © = (ې عه م), ب = PAT)‏ وفي هذه الحالة 
يكون البرهان كما يلي : 


1٠١ 


0) 80 {a} 
(2) ٦٦ج‎ AD 

8 710 = 9) {a-i-p) 
4 par {OD: 1, 3} 


وهذا يناقض (۱۲ {t‏ 

من أجل هذا يضع نسق سلوبسكي - بوركوفسكي المبرهنة الآتية: 

مبرهنة 4: أي صيغة في نظرية حساب القضايا لها الصورة: 

(© جو جم Dv‏ 
هي مفررة. 
لکن النسق یضم لمصطلح مقررة استعارة رمز فريجة الخاص بعلامة 
التقریر التي كان فتجنشتین قد اقترح إلغاٹھاء فالصيغة D)‏ مقررة) = في 
هذا النسق Dy‏ م)؛ وبذا تكتب المبرهنة السابقة كما يلي : 
رو >19( جو 0 هم 
وذلك حتى يسهل التعامل مع مقررات النسق ومبرهناته . 


لکن ينبغي أن نلاحظ أن للمقررة 74 صورة أخرى يمكن البرهنة 


عليها: 
(pq)‏ م و ۷ T4b TP‏ 
البرهان 
{a}‏ ل ۲۷ )1( 
2 )2( 
(ھ {a, i,‏ 19 )6 
{OD: 1, 3}‏ 21۳ )4( 
وهذا يناقص (۰۲ )٤‏ 


WV 


نلاحظ أن الصورة السابقة للمقرره 14 يطلق علیها قانون العلاقة 


بين الفصل والتضمن. 
ه ويقدم Gull‏ صورة لقاعدة حذف النفي المزدوج والتي يرمز لها بالرمز 
ON‏ حيث: 
ج p> ٦‏ 152 
البرهان 
{a}‏ م )1( 
TP {a-i-p}‏ )2( 
Tp {ON: 2}‏ )@ 
وهذا یناتض (۰۱ ۳) 


ويشتق من هذه القاعدت قاعدة وصل النفي المزدوج [N‏ حيث: 
(JE: 15: TSa}‏ 8و1 TS‏ 
ویلامحظ على المقررة السابقة ما يلي : 
15-۱ 7589ء 150 يطلق عليها قوانين النفي المزدوج Laws of double‏ 


. negation 


۲ ونلاحظ Wis‏ بصٔفة خاصة أن القانون 750 يقرر أن النفي المزدوج 
للقضية مكافىء للقضية ذاتها. وقد لاحظ الرواقيون هذا الأمر قديماً 


وعرفوہ جیدا. 
۳ كذلك يشتق من القاعدة IN‏ (وصل النفي المزدوج) الصورة التالية: 
6۷٦۹‏ ب ۷ 106 
۳ بح E‏ 
2 ? 


VAY 


0 و هه‎ | {a} 

00 @ 

@) 119 {JN: 2} 
© {OD: 1: 3} 

البرهان 

0 19۷ ۵ | {a} 

(2) @ 

Q) 1798 {JN: 2} 
w {OD: 1; 3} 


تجدر الملاحظة هنا إنه سبق للرواقية أن قدمت هذه الصو 
وتوسعت في استخدامها في نطاق منطق القضايا الشرطیة(۱». 
٦۔‏ وقد أضاف النسق صورة قانون النقل The law of Transposition‏ 


والتي تقررها المقررة: 
1و[ هو و 16 
البرهان 
{a}‏ } وم و 2( 
14 )2( 
P {a-i-p}‏ )@ 
q {RD: 1; 3}‏ )4( 
وهذا تناقض c{t ey}‏ وبالمثل یمکن البرهنة على الشق 
الثاني من المبرهنة . 


ويجب أن نلاحظ أن قاعدة قانون النقل الأساسية كانت معروفة 
gu‏ أرسطوء وكذلك يعتبر مبدأ النقل من المبادیء الأساسية التي 


- ٠٢ راجم ما سبق أن ذکرناه حول هذا الموضوع في : المنطق الرياضيء مرجع سابقء ص‎ )١( 
.۲۲ ص‎ 
۱۱۳ 


استخدمها نسق برنكيبيا في صورہ الأربم) التي تحددها القضا 
۰۲,۰۳ ۱٢۲۱ء‏ ۰۲,۱۱۹ (TY‏ 


۷ وهناك صورة مركبة لقانون النقل تقررها المقررة: 


9ب ۸1۲ 5 ۲ دو ہ ھ T1‏ 
البرهان 

0 موم‎ {a} 

0 ۲ 

0 Tr 

(4) ۹ {a-i-p} 

(5) مم‎ {JC: 2, 4} 

(6) 0 {RD: 1: 5} 


وهذا تناقض (۰۳ )٦‏ 
۸۔ قانون التبسيط The law of Simplification‏ رصورته تقررها المقررة 


(و + م هو T10‏ 
البرهان 
{a}‏ ۹ )1( 
(منم) 1 } ۲ )2( 
9 0 


{rot} وهذا تناقض‎ " 
‘he Law of Identity for Implication 4-قانون الذاتية للتضمن‎ 


وصورته : 
معدم 11 1 


البرهان 


(1) ۲ {a} 
0 1p {a-i-p} 


تناقض (۰۱ ۲) 
(۱) المرجع السابق. ص ۰۱۰۹ 


١١٤ 


The law of Identity for equivalence jalal) قانون الذاتية‎ - ۰ 


وصورته 


{T 11} 


{TE: 1; 1} 


T ila 


۱ ويبرهن السلق على علاقة التکافژ بالتضمن كما يلي : 


{a} 
(OE: 1} 
{OE: 1} 
(SE: 3; 2) 


(p > (و‎ > @=p) 
البرهان‎ 
وم‎ 
ودام‎ 
q>P 
مدو‎ 


0) 
6 


T12 


0 
0) 
0 


یلاحظ أن صور المقررات 118 7ء 12 7 تقرر أن التكافؤ ” 
يتمتع بخاصية كونه انعكاسياً وتماثلیاً في نفس الوقت. 


۲ . والصور الآتية تحدد أن قاعدة الإثبات بالائبات صحيحة بالنسبة 


للتكافؤ : 


ب < 9 
بلقت 
0 


{a} 


{OE: 1} 
{RD: 3; 2} 


و ع 2 


RD 


6 وع‎ } {a} 

2 

Dry {OE: 1} 
7 {RD: 3, 2} 


۳ - ویقدم اللسق البرهان على المقررة التالية: 
(p ¬ q) ^ (p > 1)‏ ه )1 ^ وه م) 


البرهان 
(ھ) ۶ یھ 
Pp {ad. a}‏ 
qar {RD: 1.1}‏ 
q {OC: 1.2}‏ 
{OC: 1.2}‏ ۴ 
p>q {1.1 1.3}‏ 
por {1.1 + 1.4}‏ 
A (p + r) {JC: 2; 3}‏ رو (p>‏ 


١ ضصا المعررہ القاليم‎ - ٠١ 
م مدق‎ (q+) لامع‎ qr 


فیمکن البرهنة علیها على مرحاتین : 
البرهان () المرحلة الاولی 


por {a} 

۲ب و 

2۷۹ 

Tr {a, i, p} 

71 {toil.; 1, 4} 

7 {toll.: 2, 4} 

q {OD: 3, 5) 
)۷ on} تناقض‎ 


۱۹۹ 


(2 
0) 
)3( 


T 16a 


(1) 
(1.1) 
(1.2) 
(1.3) 
(1.4) 
(2) 
(3) 


T17 


البرهان (ب) المرحلة الثانية 


pyqor {a}‏ زفق 
{ad, a}‏ 7 )1.1( 
{JD: 1.1}‏ 2۷ (1.2) 
{RD: 1, 1.2}‏ 1 )1.3( 
por )1.1 + 1.3}‏ )2( 
q {ad, a}‏ )2.1( 
۲,۷۶٤ (JD: 2.1}‏ )2.2( 
r {RD: 1, 2.2}‏ )2.3( 
}2.3 > 2.1{ ۶ بو 3 
(pr) A (q+ 0 {IC: 2, 3}‏ 


نلاحظ أن البرمان على المقررة التي لدينا ہام ومفيد في 
حالات الجبر المألوف» فباستخدام المقررة» نجد أن الشرط في 


الصورتين التالیتین : 
f (x) <0 0»‏ وب 2 - < X‏ 
أو الصورة 
(٢‏ 0< () ] ج2 - ےس 2۷ ->ع 
یکافیء 
(م' 0> x< 2+ f(x)‏ 
۲ 0< (ج)) م2 - دير 


هذا التضمن البسيط هو ما نطلق عليه قانون إضافة المقدمات The‏ 


„law of addition of antecedents 


۵ - قاعدة الإحراج المرکب التي تنص علیها المقررة: 
q) +r‏ ^ یہ و جوم T18 (Pp => r)‏ 


11¥ 


هله الصيغة تسمح لنا بان نستتبط من مقدمتين لهما التالي نفسه 
والفصل ہین المقدمتین تسمح لنا باستنباط تالي التضمن . والمثال 
التالي بوضح لنا كيفية الاستدلال بالقاعدة السابقة. 
n = 1 ¬ (n + 1)? > ۶‏ 
2م > ?)1 + n> 1+ (n‏ 
۱1 1۷ دم 
تم > )1 + (n‏ 


-٦‏ قانون سلب الفصل The law of negating a disjunction‏ الذي تقرره 


المقررة:. 
٦ہ‏ مھ T19 (vq)‏ 
۱ البرهان 

(1) ٦۶ (و ہ‎ {a} 
(1.1) 7 ۱ {ad. a} 
(1.2) pvq (JD: 1.1} 
0) 1p {1.1 + Contr. (1, 1.2)} 
(2.1) q {ad. a} 
(2.2) pvq (JD. 2.1} 
اع‎ 74 {2.1 ¬ Contr. (1, 2.2)} 

{IC. 2, 3}‏ 9ہ 


وباستخدام المقررة السابقة یصبح سلب الفصل مکافئاً لوصل 
عناصر نفیه, على مبیل المثال: 


٦0ج‎ < 9 va الصيغة (م‎ )١( 
Ja>bata=b تکافیء الصبيضة‎ CD 
کذلك يمكن أن نشتق من المقررة السابقة قاعدة الفصل السالب‎ 
: على النحو التالي‎ 
ND 1@ vq) 10۷ 9) 
19 19+ 
1 


AYA 


۷۔ قانون سلب الوصل The law of negating a Conjunction‏ الذي 


تقرره المقررة: 

T20 71) Aq) 0ھ‎ 9۹9 

البرهان 
Tp Aq) {a}‏ )0 
{a-i-p)‏ 161۴۸9 0 
Tp {ND. 2}‏ 6 
{ND. 2}‏ 119 4 
Pp {ON. 3}‏ )5( 
(ON. 4}‏ 4 © 
(JC. 5, 6}‏ 2۸9 )0 


وهكذا يمكن الاستمرار في البرهان على الجزء الثاني . 
لکننا نلاحظ أن المقررة 19 ۲ وكذا المقررة 20 1 متشابهتان 
من حيث التركيب . وقد سبق أن وجدناهما من قبل لدى المنطقي دي 
مورجان» وعرفهما مناطقة القرن التاسع عشر باسم قوانين دي 
مورجان. والاکثر من هذا إتهما وجدتا لدی مناطقة القرنین الرابع 
عشر والخامس عشر» خاصة لدی آوکام (ق ۱4۰). 
۸ - قانون عدم التناقض الذي تقرره المقررة: 


T22 T@ ^P) 
البرهان‎ 
F ریسا رودم‎ 
2 P 
5 7 {Oc} 
.)۳ oy} تناقض‎ 
قانون الثالث المرفوع وصورته تقررها المقررة:‎ - 4 
T23 Pvp 


114 


البرهان 


0 ٦0٦ vp) {a-i-p} 
(2) Tp 
6 مد‎ (ND. 1} 
.)۳ ء٢( تناقض‎ 


نلاحظ على المقررتین السابقتین (قانون عدم التناقض» 
قانون الثالث المرفوع) أن أرسطو اول من قدم صياغة لهماء aly‏ 
أول من قدم الصياغة الميتامنطقية لھماء حیث يعني قانون عدم 
التناقض أن المتناقضتين لا تصدقان معا. ويعني قانون الثالث 
المرفوع أن tol,‏ فقط من القضيتين المتناقضتين يجب أن تكون 
صادقة - لقد دافع أرسطو في کتاب الميتافيزيقا عن قانون الثالث 
المرفوع, وامتحن صحة القانون ومشروعیته بالإشارة إلى حوادث 
المستقبل غير المحددة وقرر في هذا الصدد أن تبنی هذا القانون 
بالنسبة لحوادث المستقبل سيفضي إلى النيتجة القائلة بان کل شيء 
سوف يحدث هو ضروري. إلا أن لوكاشيفتش في الربع الأول من 
هذا القرنء خاصة فيما بين الأعوام ۱۹۱۸۔ ۱۹۲۰ حين أسس 
حساب المنطق الثلائي القيم لم يستعن بقانون الثالث المرفوع» 
ولم يتبين أية ضرورة فيه. 


۰ - قانون العامل الجديد The law of a New Factor‏ وهو ما تقررہ 


المقررة: 
(ہ و +¬ ^ T24 (p ¬+ ٩( ¬ )p‏ 


هيلا القانون ممكين البرهنشة عليه بثة المسودة السابقة 
للبرهان» إلا أن أهميته تبدو أكثر في استخدامه كصورة من ape‏ 
الاستدلالء مثل الصورة التالية: 


Geta‏ ها دا 


ام < وب 2 < و 
9و < وب > 2۸ < ۵ 


آو 
9> ومع و289 


: وتقرره المقررة‎ The law of a new element قانون العامل الجدید‎ - ۱ 


T 26 (p> جه رو‎ (pv وج‎ 0 
البرهان‎ 
0 p> 3 (a) 
0) pvr 
(1.1) p {ad. a} 
(1.2) q {RD. 1, 1.1} 
(1,3) qvr {JD. 1.2} 
(2.4) r {ad. a} 
(2.2) qvr (JD. 2.1} 
qvr {1.1 + 1.3, 2.1 ¬+ 2.2, 2} 


۲ قانون إضافة التضمن الذي تقرره المقررة: 


T27 (p> 9) ^ (r> s) نہ‎ (Pv و مع‎ vs) 
البرهان‎ 
(1) 9م‎ {a} 
(2) ج۲‎ 
5 pyr 
)1.1( Pp {ad. a} 
(1.2) ۹ {RD. f, 1.1} 
(1.3) qvs {JD. 1.2} 
(2.1) r {ad. a} 
cema a یہ سس‎ 
(2.3) qvs (OD. 2.2} 
qvs {1.1 1.3, 2.1 2.3, 3} 


۱۳ 


وهاك المثال الآتي لتطبیق هذا القانون في حالات الجبر 


المالوف: 
< تج م وا < و 
2 = تج ج ط = ۾ 
2ع تج a” > b2 v‏ جوا a>bva=‏ 
2< تج 4¬ b‏ < و 
۴ وكذلك المقررة: 


٦ ۷ q = (p ¬+ q) 


or: 


T29 


هله المقررة سبق لنا أن قدمنا برهاناً على الشق الأول منها 
vg‏ م+-في المقررة 6 4 oT‏ ولذا نقدم البرهان هنا على الشق الثاني . 


البرهان 
{a}‏ وھ 
{ad. a}‏ ۲ 
{RD: 1, 1.1}‏ ۹ 
3P vq {ID:,1.2}‏ 
{ad. a}‏ 1۳ 
)2.2 +201 بو مین ENE‏ 


(1) 

(1.1) 
(1.2) 
(1.3) 
(2.1) 
(2.2) 


VE‏ ويبرهن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي على قانون الأنساق المغلقة 
للمصادرات والذي قد يسمى أحيانا عكس التضمن) او قانون هوير 


Hauber’s law‏ وهو ما تقرره 


T32 (p~ q) ^ (r> s) ^ (p V 2 ٦)٦ زوم‎ + (q + p) ^ (8¬ r) 


۱ 


البرمان 


حدم 0 

(2) rs (ھ)‎ 

@) pvr 

4 Tq as) 

(5) 1 ا‎ {RDg: T 20, 4} 

(1.1) ۹ {ad. a} 

(1.2) 1s {OD: 5, 1.1} 

(1.3) 1 {toll, : 2, 1.2} 

04 Pp {OD: 3, 1.3} 

}1.4 1.1{ مج و )6( 

(2.1) 5 {ad. a} 

(2.2) 14 {OD; 5, 2.1} 

(2.3) Tp (toll. : 1, 2.2} 

(2.4) 1 {OD: 3, 2.3} 

0) Sr {2.1 2.4} 
(q ¬ p) ^ (sS ¬» r) (JC: 6, 7} 


ولكن يجب أن نلاحظ أن هذه المقررة في غاية الأهميةء إذ قل 
تشتق منها قواعد تطبيقية ذات فائدة كبيرة» فإذا كان عدد التضمنات التي 
لدينا ١‏ فان قاعدة التضمنات العكسية في هذه الحالة تتخذ الصورة 
التالية : 
رو جہ Dı‏ 
وھ جه و 


2 
وص ب ااي ووه Pv‏ 


٦٦)وہ‎ ۸ qı) for 1 Si # j > م‎ 
رت مج رھ‎ 


معنی هذا أنه إذا کان لدینا 8 من التضمنات المثبتة والفصل المتعلق 
بمقدمات تلك التضمنات» وإذا كان تاليها يستبعد تلقائياً الواحد بعد LAM‏ 
إذن فإنه سيكون بإمکاننا أن نعكس IS‏ من هذه التضمنات. 

إن السؤال الآن هو: لقد قدم لنا نسق البرنكيبيا تعريفات متعددة لدوال 
القضاياء وهذه التعریفات وغيرها من الدوال GAM‏ يمكن لها في ضوء القوانين 
المحددة التي وضعت للوصل والفصل والتضمن والسلب» أن تزودنا بقيم 
لصدق تلك الدوال عن طريق قوائم الصدق» فيكون بالتالي من المالوف لدینا 
أن نستخدم قائمة الصدق؛ ونبرهن بها على صحة التعريفات المعطاة» فتصبح 
قائمة الصدق Cal‏ وسيلة اساسية - غير طريق البرهان المالوف - للبرهنة على 
صحة ضروب القياس مثلا. ونحن نجد الآن في نسق سلوسکي ۔ 
بوركوفشكي تقريراً لكثير من المقررات» مثل التي قدمنا طرفاً منها وغيرهاء 
وما يبرهن عليها بصورة ریاضیة بدون استخدام قوائم الصدق. الا يمكن از 
نجد في النسق الذي قدمناه إذن ما يشير إلى استخدام قوائم الصدق؟. 

انرافع a‏ لسق es‏ ۔ بورکوسالي یسیع Pie‏ هام) نیاو هده 
المسألة بصورة دقيقة» واکثر تحدیدا مما نالفه. إذ أن النسق يلجا إلى ما 
يطلق عليه «منهج الصفر ۔ واحد Zero - One method‏ لنحقیق الصیغ التي 
لدينا. وقد يبدو هذا المصطلح على درجة من الغموض؛ إلا أن المسالة ليست 
كذلك. نحن نعلم أن للقضية الواحدة قيمة صدقء وقيمة كذب. إذا كانت 
القضية dale‏ 1706 أشرنا إليها في الأنساق المألوفة لنا مثل نسق برلكيبه 
بالمختصر 1 أما إذا كانت القضية كاذبة False‏ فإننا نشير إليها بالمختصر . 
لکن نسق سلويسكي - بوركوفسكي أراد أن يتخلص من هذين الرمزین: 
ويستخدم قيمتين علديتين هما الواحدء والصفرء ويرمز لهما على التوالي: 
1 ۔ وعلى هذا الأساس يقدم لنا النسق صياغة جديدة للدوال المختلف 
على النحو التالي : 


۱۳۶ 


negation السلب‎ )۱( 


نلاحظ of‏ القضية © 1 تکون كاذبة عندما تکون © صادقة, وکذلك 
تكون © ۱ صادقة lee‏ تکون © کاذبة. وهذا هو قانون السلب 
المالوف كما نجده في نسق برنکیبیا. 


(۲) قائمة الوصل Conjunction‏ 


يقرر قانون الوصل في هذه الحالة أن الوصل بصدق فقط إذا كان كلا 
عسي صادقاء ویکون الوصل كاذياً إذا کذپ آحد عناصرہ عل 


(۳) قائمة الفصل disjunction‏ 


1 
0 
1 
0 


الفصل يصدق فقط وفقط إذا صدق أحد عناصره على الأقل» ویکذب 
الفصل إذا كذب عنصراہ معاً. 


لکن ينبغي أن نلاحظ أن النسق يقرر التمييز الدقيق بين الفصل 
غير الاستبعادي exclusive‏ - ٥٥ص‏ والفصل الاستبعادي exclusive‏ آما 
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النوع الذي قدمناہ توا في القائمة السابقة فهو الفصل الاستبعادي وهو 
المالوف لدینا. وأما النوع الثاني من الفصلء فهو ما توضحه القائمة: 


oy‏ هذا أن الفصل الاستبعادي يصدق فقط وفقط إذا صدق عنصر 
واحد من عناصره فقط» ویکذب |ذا صدق عنصراه معاء أو إذا کذبا ما 
والسبب في اعتبار هذا الفصل استبعادي هو أن صدق عنصر واحد فية 
فقط بستبعد صدق العنصر الآخر حين یکون الفصل صادقاً ککل. 
ولقد جاء التمییز بين هذين النوعين بنا على التمییز بين صورنین 
لفویتین هما: 
)١(‏ ان التعبیر عن الفصل في اللغة الانجليزية الدارجة یتم إذا قلنا (9 :0< 
أي PY‏ أو و]. نلاحظ هنا الثابت (... OF‏ ...), 
(۷) وكذلك الصيغة or q)‏ م (either‏ حيث نلاحظ (cither... or...)‏ وهی 
Lal‏ صيغة تعبر عن الفصل . 
والمعروف أن نسق برنكيبيا Ley‏ بين الصيغتين واستخدام الثابت 
۷ للتعبير عن الفصل اجمالا. إلا أن نسق سلوبسكي ۔ بوركوفسكي 
وجد ضرورة التمییز بينها على النحو التالي : 
(ٴ) الصيغة OF g)‏ م) تكتب ) (9 ۷ 0). 
(”) الصيغة or q)‏ م ععطائم) تكتب (و لا .(p‏ 


۱۳۹ 


(4) قائمة التضمن Implication‏ 
نو >+ 


ow‏ نے ہے 
ror‏ 


OS‏ التضمن بمقتضی هذه القائمة كاذباً فقط وفقط إذا كان مقدمة 
صادقاً وتاليه كاذب . ویصدق التضمن في بقية الحالات الاخری. 
(ه) قائمة التكافؤ equivalence‏ 


يتم التوصل لقائمة صدق التكافؤ من قائمة صدق التضمن 
وقاعدتي وصل التكافز وحذف التكافؤ. على pull‏ التالي : 


نلاحظ أن التكافؤ یصدق في الحالة الاولی وكذلك الحالة الرابعة من 
قاعدة وصل التكافؤ التي تقرر أنه [ذا كانت التضمنات البسیطة - العکسية 
صادقة فإن التكافؤ ایکون صادقاً. أما في الحالة الثانية فان التضمن 
العكسي © د © يكون كاذباً وهو ينتج بموجب الصیغة الثانية من 
قاعدة حذف التکافو . 


وبذا یکون التكافؤ © = 9 Lal bas‏ اما في الحالة الثالثة, نان 
التضمن البسیط © + © يكون كاذباً وذلك بمقتضى قاعدة حذف 
التكافؤ . 
© ع م 
م ب 6 
التي ينتج Yo‏ أن التکافز © = © كاذب Lal‏ 
ومن ثم نان القائمة السابقة تقرر القانون PEW BW‏ : التكافؤ يكون 
صادقاً نقط وفقط إذا كان عنصراء لهما نفس قيمة الصدق؛ ويكذب PES‏ 
فقط وفقط إذا كانت قيم صدق عنصراه مختلفة. 


سی 
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